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PRZEDMOWA. 


NM apisaną przez Berroyera, a zawartą « tomie trzecim astronomii 
Biota, teoryą zegarów słonecznych, zamierzyłem sobie w tém 
pismie wyłożyć ogólniey i zupełnie analitycznym sposobem. Aby 
zaś dziełko ile możności pożytecznćm uczynić, z równań Berroyera 
wyciągnąłem inne daleko prostsze, które naprzód du Sejour w dziele 
Traité analytique des mouvemens apparens des corps célestes Tome 
I. p. 705. podał, a potén Puissant w xiążce Correspondance sur 
Y Ecole Polytechnique Tome II. p. 397. rozważał; i dołączyłem w f. 
15. wzory, na których się zasadza ułatwione przez Delambra wykre- 
ślenie liniy skązuiących godziny. Zagadnienia o kompasach rozwią- 
zuią się łatwo uważaniem tróykątów kulistych, albo za pomocą sa- 
mego tylko rysunku: pierwszy z tych sposobów, nie należących do 
zamiaru teraźnieyszego pisma, znaleźć można wyłożony dokładnie w 
wielkiem dziele astronomii Delambra; a drugi w Gnomonice rysun- 
kowey Molleta, którey część nayważnieyszą PF incenty Karczewski 
na iezyk polski przełożył. 
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$ 1. M nomonika podaie sposoby, któremi na powierzchni maiącćy poło= 
* żenie nayczęściey nieruchome, rysuie się narzędzięastronomiczne, zwane Kom* 

pasem. é IB. pei se z 
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Zamiarem główńym tóy nauki iest wyznaczenie godziny słoneczney ; na- 
rzędzie więc; o którem mówimy y powinno każdego czasu wskazać oddalenie 
 słóńca od południka. Znaiomość tego oddalenia będzie dostateczna do wy- 
znaczenia godziny, byleśmy przyięli; Że słońce w pozornym biegu z jedno: 
stayną chyżościg* obiega codzień koło równoległe*od równika: to przypu* 
szczenie będzie zasadą teoryi, którey wykładem zaiąć się mamy. Rea 

¿Dla osiągnienia dopiero namienionego celu, pospolicie używa się «cienia; 
rzuconego na przyległa powierzchnia od pręta walcowego, który żowiemy 
Skażówką. YE GE znayduie się zawsze na płaszczyznie, poprowa- 
dzonćy przez skazówśłe i przez cień od skazówki rzucony. Jeżeli skazowkę 
ustawimy prostopadłe do płaszczyzny równika; przez wzgląd na mółość zie- 
mi w porównaniu z odległością słońca, można przypuścić ; że skazbwka tak 
ustawiona, z osią obrotu dziennego w iednę liniią się schodzi. W- tem 
przypuszczeniu, płaszczyzna przesunięta przez środek słońca i przez cień 
skazówki, stanie się płaszczyzną godzinna , która wraz z słońcem, w obrocie 
dziennym kuli nieba, wkoło skazówki kręcić się będzie. Gdybyśmy mógli 
przewidzieć i wykreślić liniie, w których płaszczyzna kręcąca się przecina po= 
wierzchnią, na któróy Kompas rysować chcemy; zadanie © wyznaczeniu godzi= 
my byłoby rozwiązane: iakoż raz nakreślone przecięcia, gdy właściwie są” 
cieniem samym, codzień o tych samych godzinach tymże cieniem pokryć 
się muszą ; eodzień albowiem słońce powróci o iednym czasie do. tey sa- 
amóy płaszczyzny godzinnćy. 


Kierunek cienibw rzuconych od skazówki- nie będzie w niczóm nart 
szony przez odinianę zboczenia słońca: iesi to skutkiem położenia skazówki 
tak obranego, Że za część osi świata wzięta bydź może: wszelka inna kiero- 
waż skazówki nie byłaby zdolną o tych samych godzinach, codzień - na 
te same ślady cień cały. sprowadzić. Lecz, ponieważ każdy punkt cień a 
rzuczony na powierzchnia od pewnego punktu skazówki,  znaydnie się 
zawsze na przedłużeniu linii prostćy, łączącey ten ostatni punkt że środ 
kiem słońca; widoczną iest rzeczą, Że długość cienia na każdym śladzie 
ź 5 EL s $ płaszczy- 


, http://rcin.org.pl 


płaszczyzny godzinnéy nie może nie Mieza od pochyłości promieni słone- 
cznych do skazówki, a tém samém od zboczenia słońca. Przeto długość cie- 
nia, gdybyśmy ią na każdy czas wyznaczyć zdołali, mogłaby nam zbo- 
czenie słońca, a następnie i porę roku wskazywać. Owoż- wyznacze- 
nie długości cienia, i zakreślenie drogi, którą koniec iego w dnin danym, 
à “całe trwanie oświecenia powierzchńi, na niey przebiega, będą ieszoze ' 
naszéy Gnomoniki przedmiotem. ` , 


-= e; Należy teraz zastanowić się nad dokładnością, z iaka Kompas go- 
dzinę słoneczną wyznaczyć nam może. Naprzód wykonanie praktyczne te- 
go marzędzia, od rysunku zawisłe, nie każe spodziewać się ścisłości astrono= 
micznty , ale tylko przybliżenia dostatecznego do rozmiaru czasu w towa- 
rzyskim porządku. Wszakże pomiuawszy błędy mogące się popełnić w skła- 
daniu Kompasu i niedokładność danych, ktore w,rachunek iego wchodzą; 
teorya o któróy w dalszym ciggu mówić będziemy. nie odstępuie w niczóm 
od iemetrycznćy ścisłości: a tak inne błędy mogą tylko bydź skutkiem 
przypuszczeń, za podstawę teoryi użytych, w których przyymuie się 1. 
Doskonała iednostayność pozornegó biegu słońca; 2. Że taź gwiazda w biegu 
rzeczonymi przez cały dzień bdbywa drogę swoię pó” rownóległćm od ró- 
wnika kole. Podług tych przypuszczeń, kompas urządza się do odbiera< 
nia cieniów rzuconych od słońca, któreby, zaczynaiąc si kończąc swóy 
obieg wraz z'słońcem prawdziwóm, w całóy połowie dnia każdego, na ró- 
wnoleźnikach łuki równe w równych czasach opisywało. We wszystkich 
położeniach, w których ta urojona gwiazda nie schodzi się z słońcem pra- 
wdziwóm; obserwacya kompasem robiona, koniecznie niedokładną bydź mu- 
sis i ten błąd iest nieuchronny ; bo oddalenie słońca prawdziwego, od słońt- 
ca iakie tu przypuszczamy, wielkość swoię codzień odmienia, a wielkości tak 
odmiennych; na powierzełiui kompasu. maiącćy kształt i położenie stateczne ; 
ami wskazać ani poprawić nie można. 


3 z 
Trwanie obiegów dziennych ' prawdziwego słońca, albo przeciąg, w któs 5 
rym cień opisałby wkoło skazówki 360°, gdyby słońce pod poziom nie za- 
padało; wynosi w roku naywięcćy 24go0d o” 30”, a naymniey zzgod' 5940” 
czasu średniego. Różnica ta, iuż bardzo mała w dwóch granicach sobie 
przeciwnych, między dwóma obiegami bezpośrednio po sobie następuiące- 
mi; tylko do kilku dziesiętnych sekundy .dochodzi. Porieważ więc każde 
dwa obiegi dzienne, które po. sobie następuią, są prawie równego trwa- 
mia; możua stąd- wnosić, że słońce iednego dnia łuki równe w czasach prae: 
wie 
ə « 
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wie równych przebiega. Zaczóćm czas, „który łoży płaszczyzna godzinna” ną 
opisanie wkoło skazówki łuku %? albo 15%, będzie mógł wystawiać nam go: 
dzinę słoneczną ; bylgśmy przez ten wyraz nie rozumieli trwania stałego 
roku całym, ale tylko dwudziestą czwartą część długości dnia słonecznego - 
prawdziwego, do którego godzina rzeczona należy. - á i 

= Widzieliśmy- dopiero, Że nierówności istotne biegu słóńca, bardzo Tia: 
ło psuią równość godzin wymierzanych kompasem. Re są'ieszcze nierówno 
ści pozorne, które pochodzą od refrakcyi i parallaxy : ich niestateczrie działa- 
nie wpływa na nierówność godzin, i długość cienia narusza. Nie podobna 
iest złożyć kompas w ten sposób, aby: od wpływu tak bardzo zmiennego 
dwóch wsporanionych przyczyn nie zawisł; wypadłoby zatóćm, zdziałane od 
nich przeniesienia pozorne słońca na poładniki i równoleżniki różne ediych, 
w których rzeczywiście przebywa, przy każdey obserwacyi rachować. Dla 
małey dokładności tychże obserwacyy, powyższe poprawki w Gnomonice 
uważać, na nicby się nie zdało: dosyć będzie zważyć , iż wpływ refrakcyi i 
deb oi zawsze nie znaczny, maleiąc w miarę zbliżania się słońca do po- 
udnika mieyseowego, bardzo mało narusza iednostayność naybliższych .połu- 
diia godzin, a w niczem momentu samego południa: właśnie też o tych godzi- 
nach kompasu naywięcćy używać się zwykło. ż, 


* Nakoniec przypuszczenie, iakoby słońce przez cały dzień opisy- 
` wała koło równoległe od równika, i codzień od niego o tyle mniey lub wię: 
cćy oddalone, ile tablicć słoneczne na posunięcie się słońca w zboczeniu, na 
każdy dzień dla południa podaią , nie jest, dokładnćm wystawieniem pozornego 
biegu tey gwiazdy. Bieg zaecdbny można wiernie wystawić tylko przez drogę 
odbywaną po linii wężokrętnćy (iak grzbiet gwintów szruby o nierównych 
krokach), obwiniętey na powierzchni pasa kulistego. Jeżeli iednak same łu- 
ki, od chwili południa rozciągaiące się miernie po iednćy i po drugiey stro- 
nie południka, szczególnićy uważać będziemy; rdŹnice ich krzywizny, ać 
krzywizny okręgu koła będą tak małe, iż w naszych obserwacyach spostrzedz 
się nie dadzą. Co do różnicy zboczenia, iaka zachodzić może mięczy dwóma 
końcami łuków rzeczonych, w godzinach bliższych wieczora i rana: wżor 
służące do rachowania długości cieniów, pozwolą mieć wzgląd na takową sd. 
miauę. Mimo tego w dalszym ciągu naszym ta odmiana zawszę zaniedbywać 
się będzie; w łukach bowiem, które nam uważać potrzeba, iest zawsze nie- 
znaczną; gdyż zboczenie słońca, nawet około porównań dnia z notą; E 
bieg w zboezenin naychyższyým się staie, przez. godzinę więcćy* nad de 
© 5 « E mi. 
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„minutę łaku odmiónić się uie może. Na tém kończąc wstępne uwagi z ma- 
łą odmianą z Gaomoniki P. Berroyer wyięte, przystąpiemy do przygotowań, 
które przed zaczęciem kreślenia kompasu poczynić należy. 


$ 5. Kierunek linii południowćy , szerokość ieograficzna mieysca i poło- 
żenie na temże mieyscu powierzchni kompasu są to dane, które w składaniu 
kompasu znać koniecznie musimy. Komu na dokładnych narzędziach do mie- 
rzenia łuków i czasu mie schodzi, temu Astronomiia podaie sposoby wyzna: 
czenia zwłaszcza dwóch pierwszych rzeczy z należytą ścisłością: tu wskazać 
tylko wypada, iak one w braku wspomnignych narzędzi, z przybliżeniem do» 
statecznóm dla naszego zamiaru, wynalezione bydź mogą. - PRE 


„+A naprzód dla nakreślenia linii południowćy poziomćy-, weż tablicę po- 
wierzchni doskonale płaskićy, i w mieyscu przystępnćm słońcu, ustaw pozio” 
mao. Na ustawionćy wten. sposób tablicy obierz do- upodobania punkt ie- 
den, i z-niego iako ze środka zatocz kilka okręgów kół, któreby w wielko- 
ści od siebie nie wiele się róźniły. W wspólny kół narysowanych środek 
wbiy prostopadle do płaszczyzny tablicy .pręcik prosty: z metallu. Przed 
południem, skoro cień pręcika oświeconego od słońca, koleyno coraz mniey- 
szych okręgbw ostatecznym końcem dotykać się zacznie, takowe punkta do- 
tknięcia się na każdym okręgu starannie naznaczysz. Toż samo zrobisz po 
południu, kiedy cień pręęka przedłużaiąc się, dotykać się będzie powtórnie 
każdego z nakreślonych okręgów. Jeżli potem łuk każdego okręgu, zawarty 
między dwóma- punktami, rano i w wiecżór.na nim wyznaczonemi, na poło- 
wę podzielisz; linia prosta, przez wszystkie punkta środkowe łuków i przez 
puakt wbicia pręcika poprowadzona, będzie Woadniowę żądaną. 

g 


-, Dla przycienia nie można wyznaczyć z pewnością tego punktu, w którym 
cień na tablicy się kończy. Przeto zamiast pręcika lepiey będzie użyć blaszki 
do poziomu iakokolwiek nachylonćy : przebita w nićy hafleńka okrągła dziurka, 
„przepuszcza przez siebie obraz słońca, a Środek tego obrazu na tablicę rzuco- 
ny, Znaczy ta nuićy z większą dokładnością te punkta, na którychby koniec 
cięnia potrzeba było uważać. W tym razie ze środka dz.urki w blaszce spuszcza się 
liniia pionową, którą na tablicy wyznaczy punkt, z którego iako ze środka, 
koła nakreślić się powinny. Pręcik;y ną którym osadza się blaszka, może by dź 
jakiegokolwiek kierunku. Narzędzie, októrćm mowimy, nazywa się Gnemo- 
neiuż Had niego sztukę rysowania zegarów słonecznych gaomoniką nazwa- 


E 


z | -« _ http://rein.org.pl 


. 
aiio iin : ä 
: z g : "2 


no. (Co do mieysca, na któróm *powyższe obserwacye robione bydź po- 
_winny., obierzmy ile możności mieysce bliskie powierzchni, na któréy kompas 
rysować będziemy. : Pi | 

+ _$.4. Długość cienia zmierzona w momencie południa, to iest w ten czas, 
kiedy cień pręcika pionowego, z południową dopiero narysowana cały się zbie- 
ga, może dadź szerokość mieysca -do prawdziwćy dostatecznie zbliżoną. Do- 
brze będzie użyć do tey obserwacyi gnomonu (Fig. 2), którego blaszka iest 
pozioma, a liniia pionowa, spuszezona ze śzodka okrągłey i maleńkiey dziurki 
B tćy. blaszki, trafia na punkt iakikolwiek C południowćy pozioméy mm. W mo- 
miencie pułudnia naznaczy wszy środek O obrazu słońca, dziurką B naieden punkt 
linii mm’ rzucony; na podzia!ce dokładney (iaką np. iest limiia długościiednego 
metra na 5000 części rownych podzielona ) wymierzy się długość pionowćy 
CB, między południową i środkiem dziurki zawarta, a potém część połu- 


dniowey od punktu C aż do środka O obrazu słońca. Stosunek G pda st) czne 


kąta Z BS, który iest odległością: środka słońca od zenitu. Jeżeli w momencie 
obserwacyi zboczenie słońca iest północne, trzeba ie dodać do kąta Z BS; ie- 
żeli ięst południowe, trzeba ie Gdóię głoś od kąta ZBS: w pierwszym przy- 
padku summa, w drugim różnica wypadła, będzie odległością zenitu od równi- 
ka, czyli szerokością ieograficzną mieysca. Nie znaiąc różnicy długości mię- 
dzy południkiem mieysca obserwacyi i południkiem REM ‘ktòrego rocznik a- 
stronomiczny wyrachowany , nie można wiedzieć dokładnie, iakie zboczenie 
słońca odpowiada mómentowi obserwacyi cienia. Dla tego, pominąwszy nie- 
"dokładność pópełnioną: w wierzeniu liniy CO i C By tudzież cały wpływ re- 
frakcyi parallsxa zmnieyszonćy, obserwacye „będa naypewnieysze w prze- 
sileniach, kiedy zboczenie słońca równe pochyłości ekliptyki na równik mało co 
się zmienia. Dla otrzymania szerokości potrzebnóy do paprawki, „o którćy 
w przypisku do $ 5. mówimy, wypada użyć linii południowćy pierwszćm 
przybliżeniem, to iest podług poprzedzaiącego $ narysowanćy; a po wynale- 
gieniu dokładnego tey linii kierunku, zaiąć się powtórna obsgrwacyą cienia 
południowego. poscos 


$ 5. Rodzay powierzchni, na którćy kompas rysować chcemy, może bydź 

wieloraki: zamierzywszy sobie rzecz o Gnomonice płaskićy, o samych tylko 

„powierzchniach płaskich mówić będziemy. Wyznaczymy więc naprzdd ślad, 

w którym wyznaczony wyżćy południk przecina płaszczyznę konipasu ; a po- 

tem i położenie téy ostalnićy płaszczyzny. Pierwsze łatwo się uskuteezni, 
si SERC i gdy 
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gdy zdrążka (Fig 3) wspartegn na dwóch podporach, spuścimy na linia po- 
tadniową mi” poziomey tablicy dwie nici nm, n'm- z ciężarkami w końcach. 
Jeżeli tablica iest podniesiona nad ziemię,” nici otworami m i m” przechodzić, 
i ciężarki w wodę zanurzyć: się moga: przez to i nici wahać się nie będa, i 
oko dokładniey postrzeże, czyli nici pionowe są na iednćy płaszczyznie z li- 
nig mm’. Stanawszy potém wśród podpór, widziemy liniią M M”, wktórey 
aszczyzna nitek i południowóy mm’ czyli południk, przecina płaszczyznę 
K Kompasu. Narysowana liniia M M’ będzie południową kompasu albo li , 
niia godziny dwunastćy na kompasie, który na płaszczyznie IK iakiegokol- 
wiek położenia mamy rysować. Część płaszczyzny kompasowćy, leżącą na 
stronie wschodnićy względem południka na linii M M” wystawionego, częścią. 
wschodnią; a czędk leżącą na zachód względem tegoż południka, częścią za- 
chodnią nazwiemy. i : « JUZ, DS ję 
2 NEPECE TE PO ` i tg i e 
, Położenie. płaszczyzny kompasu będzie oznaczone, skoro będziemy znali: 
3. Położenie śladu południowego MM’ 2. Wielkość zboczenia teyże płaszczy- 
zny. Położenie śladu południowego MM” wyznaczymy; szukaiac kata BFD, 
ktory robi ślad MM? zliniią wierzchołkową FZ. Dla wynalezienia tego kąta, 
w punkcie D gdziekołwięk na poładniowćy obranym , utwierdza się pręcik me- 
tallowy DB upodobanćy ale.dobrze wymierzonćy długości tak, aby był pro- 
stopadły do południowóy MM’ i znaydował się cały na płaszczyznie południ- 
ka: co za pomocą węgi y inici pionowych nm, n? m łatwo uskutecznić się może. 
Jeżli D B należycie ustawione zostało , z wierzchołka B spuszczony pion z cię- 
Żarkiem zaostrzonym, padnie zawsze na.ieden punkt linii MM”, iak tu na 
punkt Z aówiada DE na podziałke, dowiemy się oiego długości, ą sto-* 


R $ 2 i %. a ; > 
sunek pp da styczną kata ostrego DEB, zawartego między śladem południo- 


wym MM’ iliniią wierzchołkową EZ. Dopiero wymierzony kat D FB fa- 
zywać będziemy b; tą EET 4 rd 


Ź à ZE A REY. 
Szukaymy teraz kąta, pod którym część wschodnia płaszczyzny kompa- 
su nachyla się do takićyże części płaszczyzny , na śladzie południowym MM 
prostopadie.do południka stoiącćy ; ten bowiem kat zowiemy zboczeniem pła- 
szczyzny kompasu, i w dalszym ciagu głoska 2 znaczymy. Aby kąt a wyna- 
łeżó, trzeba na płaszcżyznie kompasu poprowadzić liniią rr” prostopadłą do pø- 
Audniowćy D M? è odciąć na niéy Dr =Dr' upodobanćy długości; trzy boki kā- 
żdego z tróykątów BDr,:BDr” wymierzyć, iw obu tróykątach kąty przyległe przy 
punkcie D przez rachuaek wyznaczyć. Samma wyrachowanaych katów zawsze 
Pie. | x powin- 


e 


http://rcin:org.pl 


powinna uczynić 180*; co posłuży za próbę. dobroci wymiaru boków isame- 
go rachunku. Jeżeli te katy są oba proste; płaszczyzna kompasu będzie pro- 
stopadłą do południka? ieżeli nie są proste ; aden znich będzie większy, a 
drugi mnieyszy od kata prostego liczbą stopni i minut równą zboczeniu „a. 


_ a 

§ 6. Po wyznaczenia położenia płaszczyzny, wypada zaprzętnąć się osa- 
dzeniem skażówki. Aby nic nie pożyczać od teoryi w dalszym ciągu wyłożo- 
ney, wypiszemy tymczasem nasiępuiący sposób. W punkcie C, obranym na 
południowóy w tém mieyscu, gdzie koniec skazówki w ścianę utkwiony mieć 
chcemy , utwierdzmy węgielnicę BRC zdrzewa twardego, tey samey grubo- 
ści co pręt przeznaczony na skazbwkę , tak, iżby ta węgielnica leżała zupeł- 
nie na płaszczyznie południka, a ramię ięy RC miało położenie poziome: co 
łatwo uskutecznić można za pomocą nitek nm, n m” ì nici z ciężarkiem spu- 
szczonćy wzdłuż ramienia RB. Jeżeli wierzchołek skazówki ię do Be una. 
południowego, iak w obecnćy figurze, ale do północnego obrócić wypadnie; 
węgielnicę ramieniem RB w punkcie B utwierdzić należy. Uiwierdzona wę- 
gielnica, będąc przeznaczoną do utrzymowania skazówki w przyzwoijtćm po- 
łożenin, podczas gdy tę skazbwkę osadzać będziemy; w połowie szerokości 
wewnętrznych ścianek swych ramion, powinna mieć dwie dziurki bardzo 
płytkie C iB, w ktoreby dwa końce skazówki wstawione bydź mogły. Aby 
punkta C iB wyznaczyć, uważmy, że w troykgcie BRC, gdzie remię RC 
iest poziome, kat RCB iest równy szerokości mogoh mieysca. Więc 
wziąwszy długość skazówki BC do upodobania, i nazwawszy szerokość l, 
mamy: R B== BC wst l, RC= BC dosl. W wyznaczone tym sposobem dziur- 
-ki BiC wstawiona skazówka BC będzie rtwnoległa osi świata,”i bez poru! 
szenia Żadnego, będzie ią można w otworze przygotowanym © stale osadzić, 
tocim. ramię RC- nie potrzebnéy iuż węgielnicy piłką się odetnie. 


Jeżeli nam nie schodzi na potrzebnych narzędziach, cała gnomonika skoń« 
czy się na dokładnem ustawieniu skazdówki: kierunki bowiem liniy cieniowych, 
które głowną materyią dalszego ciągu składaig, za pomocą chrorcn:etru, 
którego bieg dobrze znamy, można wkażdym momencie przez tenże chronos 
metr wskazanym, na jakiey badź powierzchni równie łatwo jak dolładnie na- 
znaczyć. W niedostatku chronometru musimy chwycić się innych sposobów; 
które gnomonika wskazuie. . 


$ 7. Niech CP (fig 4) wyobraża nam część skazdwki. Ponitważ ska- 
zówkę bierzemy za część osi świata; punkt C gdziekolwiek na skazòv ce obra 


ny. 
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* 5 - a P z . z 
ny; możemy wziąć za środek ziemi, która wtym razie za punkt się uważa ; 
apunt C będzie oraz środkiem niebieskićy sfery. Płaszczyzna poprowadzona 
przez punkt C prostopadle . do skazbwki, będzie rownikiem: przez oś Q P iprzez 
Środek słońca, wróżnych iego położeniach S, 9, S”? na równoleżniku, prze- 
sunięte południki, będą iak wiemy , płaszczyznami godzinnemi, na przecięcia 
się których z płaszczyznę kompasu padaią cienie rzucane od skazówki o rò- 
żnych godzinach, Te cienie nazwiemy liniiami godzinnemi. W tym samym 
czasie, kiedy słońce w pozoruym swoim biegu równoleżnik nakreśla, promień 
'świalła iego, który przechodzi po nad samym wierzchołkiem Pskazówki, icień 
teyże na płaszczyznie kompasu zakończa, kręcąc się 'około punktu P, tworzy 
ostrokrąg prosty, którego osią. iest skazówka, a wierzchołkiem jest punkt P. 
Przecięcie się tego ostrokrąga z płaszczyzną kompasu, iest tą linia, na którey 
cień ođ skazówki na,płaszczyznę rzucony, w dniu całym się kończy, a ktorą 
dla tego krzywą dzienną nazwana bydź może. Zaczćm rysunek godzinowych. 
i dziennych liniy, aważany pad względem ieometryczaym, wychodzi na roz- 
wiazanie następuiącego zadania: Dana iest pewna liczba płaszczyzn, które 
przez iednę linią przechodzą, i ostrokrąg tę linią za oś maiący: trzeba ich 
przecięcie od płaszczyzny położenia znanego, na teyże płaszczyznie wyzna- 
czyć. Aby to pytanie ża pomocą Jeometryi analitycznćy rożwiazać; trzeba 
płaszczyznę godzinuą i ostrokrąg przez równania ogólne wyrazić, utworzyć 
„podobne równauie płaszczyzny kompasu, i każde z.dwóch pierwszych równań 
z ostatnićm połączyć 


S` $ 8.” Odaieśmy punkta przestrzeni do trzech wzaiemnie do siebie pro- 
stoepadłych płaszczyzn: niech G będzie punktem wspólnego ich przecięcia się; 
a'zatćm i początkiem, od którego współrzędne wychodzić niaią. Skazówka 
kompasy nieograniczenie przedłużona czyli oś świata niech będzie osią z ra- 
chowaną dodatnie od'punktu ©' do bieguna północnego: śląd CXI. 'od połu- 
-dnika mieyscowego na równiku zrobiony, weźmiemy za oś z, biorąc ią do- 
datnie od © do XII punktu nayniższego na równika , czyli w tę stronę, 
w którą skazówka rzuca cień na równik w momencie południa; liniia C Y` 
poprowadzona na równiku prostopadle do płaszczyzny dwóch pierwszych 
osi, będzie osią y, ktorćy część ed C do Y na wschód pociągnioną, zą dodatnąa 
` uważać będziemy. Równik, iak widziemmy , iest płaszczyzną wspołrzędnych 
xy; połądnik płaszczyzną z z; a płaszczyzna y z ięst prostopadłą do dwóch 
pierwszych płaszczyzn. ` ń : n A. 
> R" 


T -Wszystkie 
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‘Wszystkie "płaszczyzny godzinne, przechodząc przez oś Z, są prostopa- 
dłe do płaszczyzny: « y;%przetć “katy, pod iakiemi te płaszczyzny godzinne 
są do siebie + wzaiemnie i do południka nachylone, równaią się katom, 
które ich ślady.na płaszczyznie z y z sobą i z osią z robia. Jeżeli: więc kat 
godzinny między którymkolwiek śladem i limiia i2ťéy godziny czyli osią do- 
datnych x zawarty , nazwiemy E, równanie l E ENG 

yzzyzsyE EŻ (A) 
iako wyrażenie śladu na płaszczyznie æ y przez początek przechodzącego, 
będzie oraz równaniem płaszczyzny godzinnćy. Współrzędne y i «z odmie- 
niaią się w wielkości, biorąc rdżne punkta natym samym śladzie; kąt zaś 
E odmienia się, skoro od iednego .do drugiego śladu przeyśdź chcemy. Ten- 
że kąt E rachuie się dodatnie dla godzin wieczornych, od osi dodatnych 4 
w stronę osi dodatnych y idąc ku wschodowi; odiemnie zaś dla godzin ran- 
nych, od tey samćy osi dodatnych x w stronę osi odiemnych y ku zachodowi. 


Ponieważ oś ostrokrąga prostego, o którym się w $ 7 mówiło, zbiega się 
cała z osią z , a iego liniie twdreze nachylaią się do osi pod kątem równym 
dopełnieniu zboczenia słońca: ieżeli więe długość upodobaną skazówki C, P 
ozńaczymy przez p, zboczenie zaś słońca nazwiemy d; ostrokreg rzeczony , 
adniesiony do współrzędnych x, y, z, wyrazi się przez następuiące równanie 
| (=p) doud = aa y (B)* 

w ktbróm d bierze się dodatnie dla zboczeń słońca poiednćy stronie równi- 
ka, odiemnie dla zboczeń po drugićy; zkąd powstaią dwie zupełnie sobie 
równe powłoki powierzchni ostrokrągowćy , należące do dwóch dni, od po- 
równania wiosiennego lub iesiennego równo oddalonych. d 

Współrzędne, dó których równania powyższe odniesione zostały, na- 

zwiemy równikowemi. PRZE 138 


$ 9. Dla podciągnienia wszystkich szczegołów pod iedno rozwiązanie , 
wystawmy sobie, że płaszczyzna PP (fig. 6),. która iest ta sama co pla- 
szczyzna nitek n min” mi” ha figurze trzecićy, nie mieści w sobie skazów- 
ki, lecz Że taż płaszczyzna P°P stoi w pewnem oddaleniu równolegle od 
płaszczyzny współrzędnych.x z, na którćy się skazówka znayduie. > Š 4 

: R, osta- 


* Traité élémentaire de Trigonométrie rectiligne et sphérique et d'applica- 
tion de TAłgebre à la Géométrie p. Lacroix $ 191. pag. 290. 5 
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Zostawiwszy przy nazwisku śladu południowego liniig M'M, w-kióréy 
płaszczyzna P'P przecina ścianę kompasu, LIt, chóciaż >w tém przypuszcze- 
niu tzeczona liniia nie odbierze cienia od skazówki w południe: przeż punkt 
C’, w którym płaszczyzna x y czyli równik liniig M'M przecina, prowadźmy 
poziom hh, i nazwiymy śladem poziomym liniią CH, którą płaszczyzna 
kompasu na poziomie rysuie. Z punktu C’, w którym dwa wspomnione 
ślady przecinaią się z sobą; iako z początku, wyprowadźmy trzy osi współ- 
rzędne takie, aby każda z nich była równoległa do osi odpowiadaiącćy so- 
bie na figurze czwartćy. Dwie z tych nowych osi Cz, i Cz, będą leżały 
na płaszczyzżnie P'P, trzecia Cy, będzie przecięciem się równika z poziomem 
hh. Kierunek dodatny osi pierwszćy Cz, idzie do bieguna północnego, dru- 
gićy Cz, zstępuie na dół po równiku, trzecićy Cy, do punktu wschodź ró- 
wnóńócnego na poziomie wychodzi. QOznaczmy przez £, Yp, z; współrzę- 
dne odniesione dö nowo obranych osi, które z początku C’ wychodzą: ieżeli 
c wyraża odcinek , a č wyraża przystawę początku nowego C względem 
początku dawnego C; otrzymamy dla każdego punktu 


Ż my, 200, (KEY, +C s z = zj. 


Jeżeli trzy osi, dopiero z początku ©’ wyprowadzone, odmieniemy w ten spo- 
sób, aby płaszczyzna kompasu stałą się iedną z płaszczyzn współrzędnych, 
i do odmienionych osi odniesiemy równania (A) i (B); dosyć będzie w ten 
czas współrzędną trzecią do płaszczyzny kompasu prostopadłą, w tych ròwna- 
niach położyć równą zero, aby przecięcia otrzymać. Przedłużenie C'N linii 
wierzchołkowóy , z początku © do nadir idące , i część © M śladu południo- 
weg» naybliższą linii C’ N za dodatne przyymuiąc, rachuiemy kąt b od linii 
CN aż do śladu € M, dodatnie od C’N w stronę południa, odiemnie od 
C? N na północ. Znacząc podobnie szerokość ieograficzną mieysca, północną 
przeż I dodatne, południową przez / odiemne; Z będzie wyrażało kąt a, © N 
„między osią dodatnych x, i liniią z początku ©’ do nadir pociaguioną, za- 
warty, i trzeba go będzie rachować od osi dodatnych x,, dodatnie i odie- 
franie w tych samych kierunkach co kat b. Katy Z i b leżą oba na płaszczyznie 
PP, i nadaiąc im znaki dodatny i odiemny według namienionych prawideł , 
summa (l-b); którą dla skrócenia nazwięmy ? , będzie wyrażała kąt 
x, M, zamknięty między osią dodatnych x, , i częścią dodatną © M pou: 
dniowego śladu. s 


Nie 
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Nie naruszając osi y,, odmieńmy na płaszczyznie P'P osi z, i z,, na 
dwie inne do siebie prostopadłe, biorąc G M część śladu południowego pła= 
szczyzny kompasu za oś dodatną nowych odcinków (fig: 7). Nazwawszy no- 
we współrzędne 7, y’, z ; będzie: e. 

z,=vx dosł'-+2 wst (1 nawzalem r’ =x dos? — z, wst? 

z =z dosl — z” wst? - z/==z,dosł -+ 1, wst l' 

y, 24 Hz 
gdzie kąt 4T rachuie się od osi dodatnćy dawnych odcinków x,; aż do osi 
„dodatney nowych odcinków % w stronę osi odiemnych z,. ; 


Płaszczyzna współrzędna y” z” (fig. 8) iest prostopadła do obydwóch pła- 
szczyzn P’ P i LK; bo iest prostopadła do wspólnego ich przecięcia się. Na 
téy płaszczyznie y” z leży kąt a ($ 35); na niey przeto trzeba teraz osi 9” i 
2 tak odmienić, aby rzut osi przystaw dawnych na płaszczyznę kompasu; 
czyli liniia Cy”, w któróy płaszczyzna y” z” ścianę kompasu przecina, była 
osią nowych przystaw y”, a prostopadła do tćy linii, osią nowych 2”, W tas 
kićy odmianie osi będziemy mieli: F: : 

- y =y” dosa z” wsta i nawzaiem 5” =y'dosa—z wsta 
g= z2 dosa—y” wsta 2” = g'dos a F ywsta 
` par” 3 =r. 
a iest kąt zawarty między dawną i nową osią przystaw dodatnych, wzięty: 
dodatnie od Cy” do Cy”? w stronę osi odiemnych z. 


Przez dwa poprzedzaiące przerobienia, płaszczyzna kompasu staie się pła- 
szczyzną współrzędnych v” y”, do którćy oś trzecia z” prostopadle stoi. Wars 
tości współrzędnych równikowych wa”, y”, z” wyrażone, będą: 

| gs=c-r x” dosł -+ g” wst? dosa—y” wst? wsta 
y=c+y' dosa --z” wsta ` 
z =z” dòs l dos a —y” dosł wst a— r” wst? . 
Jeżeli w równanie (A), zamiast współrzędnych z i y, podstawiemy ich wyraże* 
nia dopiero napisane; a potóm w tómże równaniu położymy 
> z” = 0 5 
które iest równaniem płaszczyzny kompasu; otrzymamy : 


7” (dos a dot E + wst? wsta)— z” dgs P+ © dot E> c==6. (A). 


Jestto równanie liniy godzinnych na płaszczyznie Kompasu  iakiekolwiek 
położenie maiącey. ż á . 
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W wartościach x; y, z powyżey napisanych połóżmy podobnie z żę; i 
wypadki ztąd otrzymane, *zamiast z, y, z wrównanie (B). oa: tym 
` sposobem , biorąc ieszcze p odiemne czyli skazówkę obrdconą wierzchołkiem do 
bieguna południowego , otrzymamy wzór 
(p—r' „wsfłwgdosfwst a) dot*d=(fx”'dosl—y” wstiwsta4:0)'--l9"dOSaĄ-)* (B') 
który iest równaniem liniy dziennych, kreślonych końcem cienia, rzuconego 
od skazówki na płaszczyznę kompasu , iakiekolwiek położenie maiącą. 


U Równasie (A) i(B') zawieraią w sobie cała Gadwsiiikę: wypada teraz stó- 
sować ie do szczegółów, i za pomocą przerobień wygodnemi do użycia uczy- 
nić. W tém zastósowaniu będziemy mówili nasamprzód o kompasach, któ- 
rych płaszczyzny z osią świata kąt pewny robią, a potem o kompasach, któ- 
tych : płaszceyoy są równoległa do osi Świata.” z 


$ 10. Płaszczyznę która nie -iest równoległa do osi świata, skazówka za- 
wszć spotyka: a ponieważ początek wspodłrzędnych równikowych gdziekolwiek 
na skazówce obrany bydź może; umieśćmy go teraz w punkcie utwierdzenia- 
skazbwki na płaszczyznie kompasu. Dwa. punkta CiG, osiziz,,.yl7,, zi 
z, zeydą się z sobą: płaszczyzna P’ P figury 6 stanie się płaszczyzną współ- 
rzędnych r z fiznry 4, czyli południkiem , i mieścić będzie wsobie skazówkę 
C'z,. Więc we wszystkich kompasach tego pierwszego podziału będzie c==0, 
Zo. Równanie (A) pokazuie: że liniie wszystkich godzin wychodzą na pła- 
szczyznie kompasu z punktu utwierdzenia skazbwki, zwanego także środkiem 
kompasu; i aby każdą z liniiy rzeczonych nakreślić, dosyć będzie znać na pła- 
szczyznie jeszcze ieden punkt, przeę który taż linija przechodzić powinna. Je-. 
Żeli głoską U oznaczymy. wielkość kąta, pod (którym linija godzinna, czyli 
cięń od skazówki na płaszczyznę kompasu rzucony, nachyla się do osi doda- 
tnych z”, która leży na linii południowéy kompasu ; i równanie (A) da: 


WEZ dos? 4 A”) 
x” _ dos a dot E + wsta wst? - 


Hby to wyrażenie łatwóm do rachowania uczynić , Przybieniną kąt H taki,. 
ażeby kąt | 


sty U= 


< sty H= KE sty E : a z 
wprowadzają pszybrany. tym sposobem kat H w równanie (A”), otrzymamy: 
ab wst H 
m (a) 
dos s(li—a) s S + 


"Na 


DRE „sty U m 
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godz 20 0 da 6 e, 
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Ža pomocą. wielkości sty U , dla promienia upodcbaney długości odnie 
rzonego od środka kompasu na osi z”, wyznaczymy na płaszczyznie kompasu 
ów drugi punkt, przez Który liniia godzinna, ze środka kompasu pocięgniona,. 
przechodzi. Katy 7 i a są dane, i wtym  samyn. komrasie stałe; a za= 
miast E trzeba podstawiać © n. 15”, skoro chcemy rysować linią , któraby» 
wskazywała godzinę 0 godzin n od południa odległą: n może hydź ułomkiem: 
i całkowitą. Znak dodetny bięrze się dla godzin po południu, odiemny dla- 
godzin przed południem. Stósownie do tego układu, dla gódzin wieczornych 
Kąty U biora się na wschód względem linii południowćy. Dla godzin rannych, 

„dot / wst H. 
zaak— wskaznie, Że kąty U w stronę przeciwną to iest na zachód od linii 
południowey rachować należy. 


gdzie E iest odiemne, H będzie takżę odiemne i sty U — ZĘ 


Opuszczając c ic iako równe zero, z każdey strony równania (B') wycia- 7 
gniymy pierwiastek kwadratowy; a podzieliwszy wszystkie wyrazy przez z”, 


potóm przez y”, w każdym ż dwóch wypadków zamiast stosunku zz napiszmy 
sty U: tym sposobem otrzymamy na z” iy” następujące wartości: -< 4 


na 


O O YO A O On m 
+ 2) O W A e wc 
sty U dos? Wst a-+.Wstź isty da} (idos ¿ —-sty Uwsić wsi a. )* —-sty U dosta 


y” 1 p sty U 
[e J SLL —— 
~ sty U dos? wst a Wst? + sty aN (dosł —sty U wst? wsi a): -i- sty: U dosta. 


Są to wyrażenia odcinka i przystawy tego punktu, w którym finiia godzin- 
na spotyka przecięcie ostrokrąga od płaszczyzny kompasu, a który iest grani 
cą długości cienia , rzuconego od skazdwki w godzinie jęki liniią wskazanćy. 
Jeżeli tę długość "cienia oznaczymy głoską R; powinno 'ież bydź A 

> «EE = R dosU 07 y= R wstU. 


Dwa powyższe wyrażenia odcinka: x ; albo dwa wyrażenia przystawy 3” 2 so- 
bą zrównane, dadzą 


= = 


i WS" "I8) | | 
dos U [dos b wst a sty U- wst? styd K wst” © (dotf—sty U wstaj*5-sty* U dosta] 
| ; r Ma 
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Ma przeto R dla każdego U dwie różne od siebie wartości; bo też w ogólno- 
ści liniia prosta, liniig krzywą drugiego rzędu w dwóch punktach przecina, I 
punkt utwierdzenia skazbwki, od którego poczynaią się długości R, nie iest 
równo oddalony od rożnych punktów przecięcia. Lecz należy: uważać, że sko- 
ro się +d na —d odmieni, iedna z wartości R przemienia się w drogą; „za* 
czóm przy równych innych okolicznościach, to iest dla tych samych l, a i U, 
jedna wartość R wyraża długość cienia w zboczeniu północnćm słońca, druga 
w zboczeniu południowóm teyże co północne wielkości. Aże zboczenie słońca 
bierzemy dodatnie i odierinie: więc dosyć będzie iednę wartość R zachować; 
bo druga przez odmianę znaku głoski d wypadnie. Dla oznaczenia wartości 
R pozostać maigcéy., położmy w przeszłóm wyrazeniu // =o: odpowiadaiąca 
p dos 
dhai wst (P & d) 
zboczenie słońca, północne przez d dodatne, południowe przez d odiemne, 
i weźmiemy / = d co do wielkości i znaku: słońce w momencie południa znay- 
dzie się na przedłużeniu linii południowćy kompasu, i długość cienia powin- 
na-bydź wtym czasie nieskończona; więc w tém przypuszczeniu powyższe 


wyrażenie powinno dadź R= œ% = zez Wypada ztąd, że z dwóch zna- 


wartość R = wyraża długość cienia w południe. Jeżeli pznaczymy 


ków położonych przed znakiem pierwiastkowym, wziąć należy znak —, a zą- 
tem będzie : - r : 
Pia a IB) 


R==—— I 
dos U[dos ? wst asty Uy wst?=sty d V wst*? (dot 7 =sty U wsta)*;_stys Udos*a |] 


Jeżeli w tém wyrażeniu, U zostawuiąc niezmienne, samo tylko d odmieniać 
będziemy; otrzymamy długości cienia odpowiadaiące w różnych dniach roku 
godzinie wskazanćy przez liniig, do ktbróy wartość [J nalęży. Jeżeli przeci- 
waie, biorąc d za ilość stałą, zamiast U weźmiemy coraz inne wielkości, ia= 
kie przynależą różnym godziaom ; otrzymamy pewną liczbę punktów należą- 
cych do linii krzywćy, którą nakreśla koniec ostateczny cienia wtym dniu, 
w którym zboczenie słońca równa się wielkości d użytćy wrachunku. f 


Wzór. (B”) daie się korzystnie przerobić przez wprowadzenie kąta posił- 
kowego, ieżeli zważemy, że część ,wspdłmierna mianownika skwadrowana, 
dodana do części pod znakiem pierwiastkowym będącćy, czyni 1; to iest: 


( dos 


http://rcin.org.pl 


; £ żę > 5 nP —go% Ba kę Omi 
- (dos P wsta wst U_ wst P dos U )*_;. (dos? dós U — wst Uwsta wst t) a- wst* U dosta — 1; | 
ia summa bowiem iest =dos*/ wst*a wst*U4- wst” wstza wst*U Gz 
* = wst? dos*U-- dos*7” dos*U +- wst*U dosta = wst *U wst'a +wst*U dosta 
<.dos*U —,1. Przyięwszy więc taki kat Q,ażeby było > 


as ak aj 


dos Q = dosł wsta wst U -+ wst? dos U; będzię 


ż p ; "p desd 
— a Á a M i, 
— dos Q—sty d wst Q dos (Q--d) ©) 

„  Wporównaniu dnia z nocą d=0; równanie (B') przywodzi się do na 
stępuiącego: 

pae p— r” wst l — y” dosł” wst a =o sa 
które pokazuie, że koniec cienia nakreśla wtym dniu liniią prostą. Jakoż 
promień słoneczny kręcący się około wierzchołka skazówki, zamiast powierz-_ 
chni ostrokrągowóy, tworzy w tym przypadku płaszczyznę prostopadłą do 
skazówki, czyli równika, którego przecięcie się z płaszczyzną kompasu bydż 
powinno liniią prostą, Przecięcie, októrćm mówimy, nazywa się liniig ró- 
wnonocną. Położywszy w przeszłćm równaniu y” == o, znaydziemy oddalenie 
punktu, wktórym równonocna przecina oś z”, rachowane od środka kompasi, 
ZY „ABT Eg | 
wyraża ono długość cienia w południe wskazane na kompasie pod czas 'poró- 
wnań dnia z nocą. : Gi 


Jężeli spełnienie kąta, który robi równonocna z osią dodatnych z”, na* 
zwiemy C (fig. 9.); równanie równonocnćy da 


Wprowadzaiąc w wyrażenie dos Q, zamiast wsta, ity ważność wycią- 


EP > 
dos Q = a TW (CHU); 


zá pomocą którego kąt posiłkowy Q łatwo rachować się daie. 


Wzory 


å 
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à „Wzory (1), (2); dołączywszy. do nich katy posiłkowe H; C, Q, rozwię: 
zwią zadanie o kierunku i długości cienia we wszystkich kompasach, których 
płaszczyzny mnie są równoległe do osi świata. * e 


$ 11. Chcemy teraz wiedzieć, kiedy koniec ostateczny cienia od ska- 
zówki, kreśli na płaszczyznię kompasu hyperbolę, a kiedy ellipsę, parabolę; 
i wyznaczyć położenie osi tych liniy. W tym celu udaymy się do równa- 
nia (B). Wspomnione równanie rozwinięte ma "postać taką: 
y” ° (wst ados’! dot*"d—wst*a wst*ł —dos*a)-rx”* (wst*ł' dot *d—dos'"V') l=; 
-ray"x'(dot*d-.- 1)dos/ wst/' wsta-zpy”dos] wstadot*d-2px" wstl'dot* d-+p*dot*dy 
która, ponieważ wspdłczynnik wyrazu pi erwsżego iest wst*a dos*/ (dot*d-t- 1)—r 


-— 


2 s Aas s . / + , 
wst*a dos /—wst d, a współczynnik wyrazu drugiego == wst:/ (dot*d-+-1)—1 


zę wst'd i i dac iz. 
eT wst a ; przywodzi się do następuiącey : 
6) s$WSt diwy -WyeT21 4 AE 


sy» (wst'a dos: 7—wst*d) _..z”* (wst*7—wsted)--a y”x” dosl wst? wsta i 

> i ł —2py'dós Pwst a dos *'d — 2p x” wst? dos*d p? dosd TRL 4 

i pokazuie, że w ogólności środek liniy dziennych nie iest w środku kom- 

pasu, a główne średnice tychże nie leżą na osiach x” i y”, ani do nich nie 

są równoległemi. Dla wynalezienia nasamprzód średnic głównych, od- 
BĘ. G; = nieśmy 


* Opuściwszy w wzorach $. 10. akcent nad głoska Z, wypadną wzory, P. Ber- 
-` royer, zastósowaaue do płaszczyzny wierzchołkowćy zbaczaiącey (i trzebą 
* tylko a.na alfa, d na delta, l na lambda, R na ro przemienić:). Jakie zaś 
wartości nadawać potrzeba kątom Z i a, aby. wzory służące płaszczyznie 
wierzchołkowóy zbaczaiącćy przystósować do płaszczyzn: wierzchołkowćy. 
‘þez zboczenia, poziomćy, i pochyłćy zbaczaiącey; wskazuie rzeczony Autor - 
w $.37 i $. 45. U nas wzory $. 1o takie, iakie.są napisane; służą płaszczyznie. 
pochyłey zbaczaięcey; a znich wyprowadzaią się wzory dla płaszczyzn: wierze”. 
TRAY ałaczająccy i bez zboczenia, poziomey, i #òwnolegtéy do równika, 
- też sam ory P. Berroyer, kładąc w vdwnania $.1o zamiast bi a ,war 
| tości tych kątów położone niżey przy każdym kompasie. Nakoniec dwa kome: 
pasy drugiego podziału, biegunowy, tudzież wschodni i zachodni, ktore jeszcze 
P. Berrpyer uważa, są wyprowadzone w $$. 25 i 20. R 


~ 
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| pan powyższe równanie do nowych współrzędnych osi, ktòreby z sobą 

at prosty czyniły, Niech u wyraża kąt zawarty między dawną i nową 
osią odcinków dodatnych, rachoweny dodatnie od _osi dawnćy odcinków 
dodatnych; do osi nowćy takichże cdcinków , w stronę osi dodatnćy dawnych 
przystaw y”. Nazwawszy nowe odcinki 4”, nawe przystawy y”, mamy 
„dla każdego punktu E A Ae ` 


x szy” dosu—y” wst i i nawzajem , 2a ==2 dosu +H y wst u 
75 z” wstu Mi o su i 7? =y” dosu—a” wst 
Ae 9 4 i - RSA 
b eż z ? Fh i AR g” = z ; k — ag 


- 


a rownani powyższe;. odniesione do nowych wspołńzędnych;. bedzi 
28 2 4 č z r 5 4 ó r ii 
gs [wst*u(wst'7-wst'd)-+dos*u(wst*adoś"/-wst*d)—2dosł'wst/'wstudosuwsta | 
4” s,dos*u( Ws! "Paws. * i) wst*u(wsi ados*/-ws'*d)-rados/ wstł' wstudosuwsta | 
oyw” (wsi a dos*P— wst*7') wst u dosu-+dosl'wst/'wst a(dos*z — wst *u) ] 39 


—gapy”” (dosł wst a dos u—wst /'wst u) dos*d s 
—gpz”” (dosł wst a wstłu-j wst ’dosu)dos*d+ p dos*d 


Ponieważ kat u mie iest oznaczony, nadaymy mu taką wartość, aby wyraz 
A + >>» 73» ORDĘ X b i/odcinkó = 4% 
maiący w sobie yz zginął; tym sposobem osi/odcinków i przystaw będą ró- 
wnoległe każda od iednćy z średnic głównych linii krzywey. Powinno więc bydź 

(wstsados3/—wstz?) wst u dos u+ dosl’ wst? wst a (40s*u—wst*u) = o: p czyl; 
dost wsta wstu (dos? wsta dos u— wst/wstz)++ wstł'dos uf dosł wst adost—wsi?wstu) ` 
: = (dos 7 wst a wstu ++ wsi. dos u) (dos Żwst adosu — wst? wstu)=0: | 
a równaiąc każdego czynnika koleyno do zero, otrzymuiemy dwa równania: 
dosł” wsta wstu wst? dosu =xo „albo ~- . A 
dos? wsta dósu—wst/ wstu=o. a id Soe o D ADA 
z których iedno w drugie się zamienia, zamiast u kładąc u-+90*. Z czego si 
pokazuie, że oba równania do tych samych osi prowadzą, a zatćm na ie- 
dno wychodzą. Z drugiego warunkowego równania (I) wyciągamy: 
: sty u= dot? wsta , - "= 
a ztąd otrzymniemy sam kat u, pod którym oś nowych odcinków do osi da- 
wnych poprowadzona, będzie tą liniig; na ktorey leży iedna z średnic głd- 
wnych 


- 
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wiych linii krzywóy ; bo-wyraz maiący*w sobie y”” znosi się w rb wnaniu, 
Za pomocą równania przyjętego (©), i kwadratu tegoż równania - ? 
dos?” wst?a dos” u 4. wst’ l wst*u— gwst l’ dos? wst u dosz Wst a =o (G), 
równanie powyższe liniy dziennych redukować się daie. Jakoż: wspdłczyn- 
nik y”%, przemazawszy wnim wyrazy, które się na mocy równania (G) zno- 
szą, będzie =— wst'd wst*u—dos*u wst*'d= — wst*d, Współczynnik x” *, gdy 
zamiast 2 wst} dos l’ wstu.dos u wsta wartość z równania (G) wyciągniętą, to 
iest dos*7” wstża dos*u = wst*/'wst*u położymy, -będzie > ME 
zu (wst 1 — wst?d -+ dost wst'a) 4- wst*u (dos*/ wst*a—wst'd wst) = < 


UP --dos*/wst*a—wst*d== dos*4— dos*/'dos*a. += =. s 
RR "46 aż (8 wst/wsta4 ; 

A ponieważ tównanie (F) daie OFIN mes EETA ; wspólçzyıinil PŁ 

de e — cał „(stwa pd SER PK Any b 

sta się —2 s — y osu)==—2 wi PASTE a | 

iR ży: : osu "ZA aj i E M * > 


Tym sposobem rdwnanie liniy dziennych przywodzi się do kształtu prostego, 
| wsted-- x”*( dos*/dosta — dos "d ) -+ apa” dos *d—p'dos*d=o. 


F 


Po redukcyach Ktòřeśmy wykonali, przychodzi na my że rodzay i wiel- 
kość przecięcia ostrokraga od płaszczyzny , zależą tylko od pochylenia osi 
ostrokrąga na płaszczyznę przecinaiącą, od długości teyże osiod wierzchołka aż 
„do płaszczyzny rzeczonéy, i nakoniec od: wielkości kąta, który twórcze ostro- 
krąga z osią iego robią; że zatóm rbwnanie dopiero napisane, powinnoby 
sj | wyrazić w fuakcyi tylko trzech wymienionych iłości. Zobaczmy 
więc, czyli wyrażone tym sposobem równanie, nie nabędzie jeszcze prostsze- 
go kształtu, > AOR ONZE, 
~ ..$ 12. Przez skazówkę prowadźmy płaszczyznę prostopadłą do płaszczy- 
zny kompasu: z przecięcia się, wspólnego tych płaszczyzn powstanie liniia 
prosta, która nazywa się pódskazówkowaą albo krócóy podskazówką, a kąt” 
między skazówką i podskazbwką zawarty, będzie pochyłością skazówki na pła-- 
szczyznę kompasu. Trzeba nam naprzód położenie podskazówki na płaszczy- 
znie kompasu, a potóćm pochyłość rzeczoną wyznaczyć. ` 

-55 Eormuły'wżaiemne ($0); wyrałaiące wspdłrzędne 1”, y”, z” przez współ: 

rzędne równikowe, daja > - © « z? ; - i 
Aæ tdos? —zwstł;,  y”szydosa—zdosł wsta—z wstł wsta, 


z” 


£ =z dos a dos l -~ r wst? dosa -=y wsta. 
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Dla skazówki czyli osi z iest v=0;7=06; a zatćm dla każdego punktu tey 
linii iest k 5 
a =2— z wstl', 9”==—zdosi wsta, z?=z dosa dóst. 
"Z dwóch pierwszych wyrażeń otrzymuiemy - BER 
$ * y= s dot wsta: . š 
iest to równanie podskazówki, i oraz ròwnanie płaszczyzny przesuniętćy przez 
skazówkę i przez oś z”, przecinaiącćy płaszczyznę kompasu w lini A 
którąśmy podskazówką nazwali. Jeżeli kąt, pod którym podskazówka na- 
chyla się do osi x” dodatnychy oznaczymy przez U”, będzie ; 
sty U'= dot!’ wst a RA (3) + 
Jest więc sty Ux=styu czyli U'=u, to iest: oś nowych odcinków z” ićst pod. 
skazówką, a płaszczyzna przez skazówkę i podskazówkę poprowadzona , iest 
Paszczyzlię py SE g s Nazwawszy E' kąt godzinny, pod którym 
płaszczyzna x” z” pochyla się do południka mieysc ; podł i 
(A) $ 10 powinno bydź PARE KE ee CY 


: dos «a ; 
dot U? zy Piat stýl wst a. Równaiąć ninieyszą wartość dot” z wār- 


= 

z > A IE A 74 dosa 

tością wyciagnięta z rð nia dzi AEA e RO , s 
; EPI p s hg E ; Sede wsta sly E’ dos? +sty l wst a „skąd 

z - dos a sty? - Pori. 
wypada sty Edos?  wsta. 1er wist'a) , czyli ad 

. +__ stya | . RE 

„sty E = FR, R (4). | 


Równanie (5) wyznacza położenie podskazówki względem linii południowćy. 
na płaszczyźnie kompasu; a równanie (4) daie godzinę, o któréy skazówka 
cień swóy na podskazówkę rzucić „powinna. SEND 
Skoro w formułach wzaiemnych trzeciego przerobienia $ 
, £” azr” dos u -5y wstu g y”'szy”desu PWST 5 g” =z” a S 
zamiast £”, y”, 2” położymy wartości powyżéy dla skazówki wypadłe; ; 
Żaiąc przytćm, Że podług równania (F). iest dosu dosl wst e= wst? 


otrzymamy- dla każdego punktu skazówki: M 
3 y= z (—dosu dos l wst a-;- wst? wst u)s=g © l AA 
PEM wst l dos HRE a u)==— Pai: (dostu-wst u) = — z wte 
i l 4 dosu = ==; ż dos 


z”= zdosadosł SA R 


Pierwsze ż tych równań pokażuie; że oś z leży całkiem na płaszczyzniea””z”, 
i + -o czem 
E 


A | http://rcin.org.pl 


o czćm się iuż wyżóy mówiło. Nazwawszy i kąt zawarty między osidmi do- 


datnych z i v”; dwa drugie równania. dadzą 


z e: „wstł A ZA z” 3 dj 
dosise ass + A wsti = == dosados? „ 6) 
z dos 4 "AB s I 


A a 


ery 


$ 15. Wprowadzaiąc wyrażenia dopiero napisane, równanie położone 


w końcu $ 11. zamienia się w następuiące „sę 
y” wsd 27**(wst*d—dos*i)—2pz"dosi dos*d—p*dos'd=0 i (B »y 
Jedna oś liniy krzywych które wyraża równanie ; leży na podskazbwce; 
druga iest prostopadła do podskazòwki, ale nie przechodzi przez środek kom- 
pasu, Gdy wst*d—dos*ż nie iest zero, linija krzywa nie będzie parabola: 
w tóm przypuszczeniu odnieśmy rdwnanie do środka liniy krzywych, prze- 
` nosząc. początek wzdłuż osi xv”? na taki punkt, abyśmy się pozbyli wyrazu 
maiącego w sobie x”: co nayłatwićy przez dopełnienie do kwadratu wyra- 
zów maiących w sobie x”: i z” uskutecznia się w ten sposób: : 


ý s *dos* i dos*d 
122 wst?d 29—dos:7)/ 7 pdos i doszdy 2 — „eqos*d 2 
33 wst*d--(wst*d—dos U(z : pioni dost) p°do T 0: TATA 
albo położywszy ieszcze u”=xr”” —- pa ÑA dodawszy dwa wyrazy 
a ą z wsi:d- o?z Lal - s s 
drugiéy strony do siebie ;4 : = 
zdos*d wst?d wst'ż í s 
wst?d—dos*Ł 
: Ponieważ wyraz ostatni ma ten sam znak co współczynnik x 
oznacza : : s i: i 
1. Ellipsę zawsze rzeteiną , gdy wst+d > dos™i . 
2. Hyperbolę maiącą oś wielką na osi z”, gdy wst*d <Q dos'i, 


23) 


Środek obydwóch liniy leży na podskazówce czyli osi z” w odległości, ad 


rodie kompasu ; ; 
i ? s g Pyza p dosźdos*d p ” 


--wst*d—dos*i + HS 12 


W obydwóch liniiach nazwawszy 4 długość półosi leżacóy na podskazdwce 7 
B długość półosi prowadzonćy przez środek liniy próstopadle do podskazówki; 
skoro położymy w równaniu raz y*”*=o, drugi raz x””=o0, wypadnie 


zwst'daa” "(wst dados i)a R 
»»a;_ równanie 


2 


E EAN F Ẹstd= dosti ~ Rachu= 
= 
ke a s 


L, 
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"Rachunek wyrażeń $, 4, B iest łatwy do wjkouania; bo mienawnik 
wst*d—dos'i= — dos(1+d)dos(i—d). Za pomocą wyrachowanych wielkości 
S, A, B możemy ellipsę i hyperbolę ruchem ciągłym albo punktami nakre- 
Ślić, ile razy gatunek i wielkość kompasu, kreślenia takowego użyć pożwolą:* 
ałbowiem używany pospolicie sposób wyznaczania tych liniy przez równanie 
(2), wymaga więcćy rachunków.  Narysowana liniia wyznacza drogę, iaką 
końiec ostateczny cienia przebiega wtym dniu, wktórym zboczęnie słońca 
ówna się wartości d wrachunku wielkości $, 4, B użytey; przypuszczaiąc, 
że wartość rzeczona przez całe ttwanie oświecenia płaszczyzny kompasu zo- 
staie niezmienną. Skoro za pomocą tych samych wielkości S, 4, B` nakre< 
ślimy hyperbolę o dwdch odnogach; iedna zodnóg rzeczonych będzie drogë 
ostatecznego końca cienia W zboczeniu północnóm słońca, a druga będzie dro- 
ga tegoż końca w zboczeniu południowem tćy samćy wielkości co zboczenie 
północne, wynoszące liczbę stopni i minut położoną w wyrażeniach S, 4, B 
„zamiast głoski d. $ ; 


5. Gdy wstd= dos i, równanie (B'”) zamienia się w następuiące x 
ł "RER "S 
7 == 2p dosi dot’ d (2ra = „i jest wyrażeniem 
paraboli, ktorćy wierzchołek leży. na osi z” w odległości od środka kompa- 
i zał 


su w” = , a parameter iest Zp dosi dot*d. 


4. Krzywe dzienne będą Kołarai, skoro będzie i = go” 


z 


ż 3: Gdy nakoniec d= 0, równanie (B™”) daie Pa EN Tso 
? dòs ż „ i 
z czego się pokazuie, że równonocna przecina podskazówkę pod katem pro- 
stym w oddaleniu P od środka kompasu. ; 
: dos i /. p~ 


= 


. + 
_ We wszystkićm pomnieć należy, że wierzchołek skazówki iest skierowany do 
bieguna południowego; a zatem znak p odmienić potrzeba, ieżeli skazówkę 
wierzchołkiem do bieguna północnego obrócić wypadnie. 0 
a w EE O 
* Nie iest tu mieysce rozszerzać się nad temi wykreśleniami, ktorych wy% 
"kład do „Jeometryi należy: można np.zobaczyć Essai de Géométrie ana- 
lytique p. J—B.Biot'4*me édit, $$ 121. 125. 190. 191. 198. 217.101. 164. 


2 


Pi 
= 
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26 | maz c= 
$ 14, Zobaczmy teraz, czyli ua podobném przerobieniu i rówńanie liniy 
godzinnych prostszego kształtu nie zyska. - W.tym celu wzór (A”) napiszmy 
tak: E PA ny” — mx=0; 4 
gdzie n = dos a -- wst l wst a sty E,’ m==dos l sty E. ; 
Odnosząc dopiero napisany wgór do nowych współrzędnych, otrzymamy 
SEK i m—n sty u mæ dot © wsta 5i 


T næmstyu - n-m dot? wst. (Podług form. 5) - 
Jeżeli E A n, m położymy ich wartości i wprowadzimy kąty E’, ź za po- 
mocą równań (4), (5); wzór powyższy będzie można przerobić w następuiący 


sposób : SSE ra 
y”. dosťssty E (1—wst*a )—dosa wsta dot? dos? dos a (sy E ——) 


27 — 


— = - wst £ 
g s z 2 wsta i AEN 
dos a ++( wst /-+ dosł )sty E —— Sty a 
u ( r - ) y wst > . : T +sty E WAL 
. sty E—sty E’ 
—=wsti I sig: s = wst į sty (E—E'). 


' 1 4-sty Esty £ 


»»7 


"Stosunek — -iest styczną kąta, który czyni liniia godzina z osią dodatnych z”: 
: PR 
a żė ten kąt dla każdey linii godzinney iest = U—u— U—U”;* więc 


sty ( U— U )= wst i sty (E—E'). (©: 


Wypadek dopiero otrzymany iest równie ogólny iak wzór (1), a do wyracho- 
wania łatwieyszy: ułatwienie pochodzi ztąd, Że płaszczyzna x” g” prostopa- 
dła do płaszczyzny kompasu, iest iedną z płaszczyzn godzinnych. Skoro kąty 
słałe U”, E’, i raz na zawsze wyrachniemy ; odciągaiąc Æ’ od wartości E, jaka 
przynależy godzinie, dla którćy liniią rysować chcemy y otrzymamy (E—E'): 
wykońawszy potem rachunek wskazany przez drugą stronę równania, pozna- 
my kąt U—U do którego przydaiąc I? ze swoim znakiem, znaydziemy sam 
kąt U, który liniia godzinna zliniią południową robi. Za pomocą stycznéy 
kąta U (iak w $ 10.), a ieźli dla godzin bardzićy oddalonych od południa, 
długość stycznóy wspomnionćy, na płaszczyznie przęznaczonćy na kompas. 
s zmie- 

i = EWĄ, (ZĘ u 'm PT 
R * Ponieważ Z =( = — sty u ) :(a "r Sty u) , astosunek = == sty U; za 
y” 2, sty U=sty U 
wać: w” 1 -ksty Usty U’ 


= 


zey (UZU. 
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zmieścić się nie może; za pomoca cięciwy kate U, można będzie Jiniią żąda- 

ną nakreślić. Tenże, rysunek może się uskutecznić sposobem cokolwiek krót- 

szym, za pomocą stycznćy kata U—U’ dła promienia upodobanćy długości 
wziętego na podskazówce; byleśmy podskazówkę wyznaczyli dokładnie. 


Z wyrażenia dos i (5) otrzymuiemy wst = — dos i dos x: drównanie (F); da- 


wst lp” ZĘ | 8 SDE: * PRZE $ 
—— wst y = — dosi wstu. Jeżeli w wyrażeniu pierwszém 


. ? > A. - 
ALe A | | 
ź i dos? wsta położymy. wartości dopiero napisane; Wy- 
ezamien się wnasiępuiące: = .- ©” | Ba, 
j 3 dos Q=— dos z M 0-1) OBR" 0) 
będzie iak dawnićy: Ob PZ . 
WF 1 sb SAB 
| Fis mzakikć i '(2). 


„dos Q zamiast wst 
rażenie w 


r 
— 
= 


Długość cienia 


jl Eeoa 

. AŻ -dostQFdj) |. | oz 
Za pomoca wzorów (6), (7); (2) będzie, mogli dla każdćy godziny wyzna- 
czyć kierunek i długość cienia łatwićy iak w $ 10,* 


= $; 15 Równanie (A”) albo równania (4) i (6) pokazuia, że na płaszczy- 
znach dla których gee iest zero, chociaż godziny, ranną i wieczorną, od 
południa równo oddalone weźmiemy, liniie tych godzin nie będa nachyłone 
pod tym samym katem do południowćy linii. Przeto też, rysuiąc na takich 
płaszczyznach liniie godzinne za pomocą stycznych kąta U, czyli przystaw* 
prostopadłych do linii południowćy, d nawet za pomocą przystaw prostopa- 
dłych do podskazówki, rachunek wzori*(6) prawie dla każdćy godziny oso- 
bno wykonywać musimy. Tfzeba ieszcze przekonać się, czyli nie ma osi 
przystaw do śladu południowego nachyłonćy w ten sposob, iżby wzięte na 
tey osi przystawy, dla godzin rannćy i wieczornóy, od południa równo od” 
dalonych, miały tę samę długość po iednćy i po drugićy stronie linii poła* 
dniowćy, Wracaiąc do tów nan (A”F które tak ńapisać się może: 
Ea ŚJ osa GP À wy 

4 AG: dot E 4. Wil a sty r) ” i (A ) 


„dos b x 


* Chociaż wzory otrzymane w $$ 15- i14 mogą bydź wyprowadzone wprost 
krotszym sposobem; wolałem iednak wyprowadzić ie za pomocą przero- 
bień: bo tym sposobem rzeczone wżory wypływaią zrozwiązania ogólnego 
podanego w $ 9, i pokazuie się ich zwiążek z wzorami, o ktdrych się w$ 
10 mówiło. 4 ; tet 


= i A è R 
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l Yaya" E _-—— s. zed 
„widziemy , że cała rzecz zależy na té aby w wspdłczynniku y” zgubić dru- 
i stały wyraz, nie kładąc a = o. Zamiast, osiy? weź oś inug nachylona 
$o pierwszéy pod katem: nieoznaczony m U”. Rachuigc” U” od osi dodatnéy 
przystaw dawnych do osi takieyże przystaw nowych, dodatnie: w stronę -osi 
„dodatnych x”, i znacząc odcinki nowe, leżące wzdłuż osi v ARA tu nie 
odmieniamy; „przez 2, , przystawy nowe przez Vy, , będzie:-_ - R 
2” = ani Sa Wst U” ye zj» dos U”. EA 
Jeżeli w równanie (A?J RSP * a, „podstawiemy spa: o» sp” 
sane, p" 


; EŃ, z Z 24 M 
'Skoro więc > poź yatieciy w a EA 5 iS a 2 
sty U= Ray P "EPE" 3 . PAL 
zównania przeszłe zamieni się w następuiące. - Po +. 
dos a dos U” dot E sa pe 
Ena a dosł £ $ 


które iest bez wyrazu stałego. Gdy dot Eagt “czyli gdy E=90°; wypada 
x, mo: więc liniia godziny VItéy iest osią nowych p aw Y» + To sa 


mo pokazuje się z równania (A”), z którego sę ini godziny VItóy wypada 
z” =y” wstastył (EIE 
Dla innych liniy z równania wyżey otrzymanego mamy 
= dosa gor i S»dosł styg 10). 
BPE dos? (9) alhdb r» X dos U” dosa dos a 7 ( 9 


, , Zamiast dos Q trzeba teraz otrzymać inne wyrażenie rzeczonego iti’ ; 
. w któreby kat U—U' nie poet Wyrażeniem Żądanćm iest sty Q. Me" 
rmy bowiem (wzór 7) 

wst Q = [1—dos*(U—U') dosti) * =[ wst*(U—U ) +dos*(U—U) wst*ż]?; a pod- 
stawiaiąc zamiast wst=(/—U'”) id ŻY” wyciągniętą z równania (6), osta- 


tnie wyrażenie staie się = dos (U—U ti (st E—E 4. __dos(U— U) wsti ; 
: kod SKA w "dos(E-E) 


dzieląc ten wypadgk przez wartość dostawy Q « wzdr 7), otrzymuiemy : 

; oaii | 
WACH |: sty © T dos( E -E ) > (1 1) 

s; ; s ; " adr. DR 
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w. SE = 30 
Długóść cienia będzie -iak_ przedićm; spaw + ta E 
- z : —_ pdósd -afsułć wa ii zę gouw 
> dos( Q--d) (1a). - 
Dobrze będzie wynaleźć wyrażenie dosE', w którą zamienia się miano- 
wnik wyrażenia sty Q w momencie południa, to iest kiedy E=o. W wzo- 


rach urzeciego „przerobienia współrzędnych (S 11) położy wszy 270, 2” =0, 
które-są rownaniami, 05..7,,3,9trŻymamy dla każdego pónktu tćy'linii ” 
a'=z=ywstu, A EE dosu,z=0. | 
Podstawiaiąc te wartości zamiast x” y”, z” w wyrażenia NIEZ LECĄ 
wnikowych y iz ($9); wypadnie dla osi yro, yati aaou, |-ZE. 


czem dostawa`kaąta zawartego między osiami y i YF czyli“ między płaszczy- 
Y- = dos a 


„znami -do których osi rzeczone są prostopadłemi, to iest dos E_ 
dosu; a ieżeli w tę wartość wprowadzimy kąt ë za „pomocą wzorów (5) > 
będzie dos E= —sty isty? oeii ~(à3} 

; Szukaymy teraz kąta zawartego między liniią godzinną i skazówką skie- 
rowaną wierzchołkiem do bieguna północnego czyli osią dodatnych z: ten bo- 
wiem kąt będzie nam w dalszym cięgu potrzebny. ~- Wziawszy na linii go= 
dzirmćy upodobaną długość == r na śttonie dodatney , współrzędne końca . 
ley długości będą: * * 9 98-Haf of sań mę 

a =r dos Ù, y=rwstUV, wg, 
Współrzędną z równikową tegoż punktu znaydziemy z formuły $ 9, 


włoży- 


wszy 


* Chcąc rachować dłngość cienia na podskazówce , w rbwnaniu (11) trzeba 
położyć E= F: jeżeli więc dostawę i weźmiemy odiemnie, wypadnie. dla pod- 
skazówki sty Q=styi, czyli Q=żi; a długość cienia na podskazówce będzie: 


a pdos? 


e dosyrd) ś 


Za pomocą wzoru dopiero napisanego można wielkości $, 4, odpowiada- 
jące zboczeniu danemu d, z mnieysżą pracą otrzymać. Wkładaiąc w powyż- 
szy wzór zamiast d, wartość daną w liczbach, wziętą raz dodatnie drugi. 
raz odiemnie, wyrachuiemy dwie 6dpowiadaiące długości cienia: „połowa 
różnicy wyrachowanych długości będzie długością 4, którą dodaiąc do 
cienia krótszego, albo/odeęymuiąc od cienia dłuższego, otrzymamy S$. W o- 
znaczenia kata ś w tym rachunku użyć się maiącego, trzeba pamiętać w 


i Fe 


wyrażeniu dosi (wzór 5) znak — na =+ przemienić. ` 
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3a j amm 


b-a, p ma 


wszy w nię ę przesle wartości, co da: geiir dos wita wat U—r Wst dos U; 
Kat zaś szukany ma za dostawę an 


— czyli — (dos? wst a wst U wst? dos U)==— dos Q. 
r 
Widzimy ztąd, że kąt posiłkowy Q w całym ninieyszym rozbiorze sjn 
znaczy kąt wynalezionemu przyległy, czyli zawafty między liniią godzinną i 
skazówką skierowaną więrzchodina dó bieguna południowego. 


Rozbierzemy teraż. w szczególności > AAEJ zamknięte w podziale pierwszym, 
uważaiąc we wszystkich tylko północną szerokość : wyprowadzone dla każdege 
przypadku formuły , łatwo boias Stósować do szerokości EATS 


Bazę 16. Kompas na płastczyznie pochyłży zbaczaiąciy ,, która nie iest ró- 
wnoległą do osi świata. F 


W punkcie A, (fig. 10) „gdziekdlwiek na , płaszczyznie koń |= utwier- 
dza się prostopadle do tóy płaszczyzny pręcik metallowy A. B, maiący dłu- 
ość dostatecźnie małą, tak, iżby cień od niego na płaszczyznę w południe 
rzucońty , dosyć wyraźnie się kończył: z) o apeęcik ten nazwiemy Stylem. W mo- 
mencie południa danym przez połwdńiową poziomą na boku wyrysowaną, 
znaczy się na płaszczyznie, koniec ostateczny cienia rzuconego od styla, 
Z wierzchołka styla sonszcza się; nić z 'ciężarkiem „zaostrzonym, która wy- 
znaczy na płaszczyznie. punkt F. Liniia „prosta poprowadzona przez punk F 
i przez punkt wyznaczony za pomocą cienia, będzie południową korhipasu. 
Jeżeli płaszczyzna dana nie iest oświecaną w południe: sposobem $. 5. kreśli 
się na nićy kierunek linii południowćy.; przez punkt E prowadzi się bmiia rò 
wablegia do aakteńlsdego: kierunku , która będzie południową prawdziwą. *) 
Przez punkt A prowadzi się na pazia Kniia A D prostopadła do K- 
nii południowćy, wymierza się długość liniy. D B, DF, tudzież długość sty- 
la A B iak naydokładnićy , a potem wynayduią sie katy b i a za pomocą 
: B l 


,r4 i n : MIEEA sty b= 5: p” dos a= gr) < « 


Pi dne 


7 Spoa aDJ nooecia linii NY koimipasu za pomoc4' pięcika prsi opat 
'dłego do płaszczyzny kompasu, śą wyłożone w dziełku, Gnómonique graphique 
"p. Mollet. Paris 1815, równie jak sposoby utwierdzania skazbwki, od których tu- 
tay wskazane prawadła ten tylko się różnią, ż że w nich postępuie się IS A 
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Podług" $ 9. mamy sisir do$/-+z'wstl; yy’ Dla skazówki  iest 
x==0,7©0;a zatćmy =0; 1 = — ź'stył © Wziąwszy z — DB, x* będzie wy- 
rażało odległość punktu D od środka © kompasu: powinno więc bydź 
DC=— DBsty?. Za pomocą tego rówńania wyznaczy się:punkt C; za: 
chowuiąc względem znaków ilości D B i b: prawidła przyięte w $ 9. na figu- 
rach 6 1 7, to rest: °y rahli SEDL sbop Hf 4831451 „Ji 

Giph i t3 g erpii ; GARD Gie s$; sarraa CoA rów 

"Jeżeli część linii południowćy postępniąca z punktu F do do:góry, odd 
się na północ od* linii poprowadzonćy z punktu” F do zenit, b bierze się do- 
datnie: ieżeli żaś rzeczona część linii południowóy' od linii poprowadzonćy 
z punktu F do zenit jest oddalona na. południe; b bierzejsię: odiemnie. 
W. obu przypadkach kąt b będzie zawsze ostry: dodawszy b doł wypadek 
będzie==ł. Obrodciwszy się twarzą ma zachód, liniia D'B będzie wychodziła. 
po prawćy albo podewćy stronie linii poładniowćy : 'w'pierwszym przypadku ~ 
D B weźmie się dodatnie w drugim odiemnie: © © u 2 cb sh A) 


ri yeis ë a fi $ PIODYJ Z "A 
Wyrachowaną długość DC przeniosłszy na liniią południową od. pun- 
ktu D--w górę, albo .na doł, podług tego: iak.,D C dodatne „albo. odięmane 
wypadło, otrzymamy punkt ©. . Pręt metallowy C/B .utwierdzony iw. punkcie , 
Ci na wierzchołku B styla. A B stale oparty, będzie skazówką „ ktorćy, dłu. 
gość bierze się;stbsowna do wielkości kompasu. 'Przez punkta © i A pro- 
wadzi się liniia prosta ktora będzie podskazówką. > l 


Hbo Wyobraziwszy sobie na poziomie. liniją prostą poprowadzona: z, pun- 
ktu M. (fig. 11) do punktu wschodu, ślad ML wyznaczony na poziomie przez 
część wschodnią płaszczyzny kompasu, oddala się od rzeczonćy linii wschodu 
na południe albo; na północ: w pierwszym przypadku ¿artiest dodatne, w. dru- 


gum odiemne, z resztą kąt a iest zawsze ostry. 7 SOENG 


Przez śrądek C kompasu prowadzi się liniia O” O prostopadła do linii po- 
łudniowóy MM. Kierunćk co tey prostopadiey leżący na wschodnićy części 
płaszczyzny , będzie osią dodatnych y”: a część linii południowey zstępuiąca.. 
ze środka Ç, na dół, będzie osią dodatnych z” i »,,. Na linii O Q odmierzają ` 
się dwie przystawy upodobanćy długości ©Ć o= © 0, a przez końce tych przy-. 
staw, prostopadie do O' O prowadzą się dwie liniie o G io” G* przedłużone 
nieograniczenie na płaszczyznie kompasu. Dla iedney z przystaw odmierzo- 
nych, n. p, dla przystawy odiemnćy Co''rachuie.się za pomocą wzoru, (8) 
odcinek z”; ktory przeniesiony na prostopadłą o G rwyżćy RABY. pg 

i $ 3 - punkt 
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punktu o’, podług tego iak odiemny albo dodatny z rachuńku wypadł, 
wyznaczy punkt T., Przez puńkta JT% i =C "prowadzi się liniia- prosta >< 
ktoróy przedłużenie przetnie prostopadłą Go w punkcie T Część COT rze-: 
czonćy linii, wskazuiąca godzinę'VI w wieczdr, będzie osią. dodatiiych yy. ) 
pri 44 ŻW SYI FUJIWATC ) -2. GE 41-79 i FZASOA: 11909313 JAIE 
Aby nakreślić liniig godziny raknóy oddalonćy od południa. o godzin m, 
w równanie (9) zamiast y” kładzie się długość przystawy odiemnćy Č ©’, a za- 
iast E podstawia się —n. 15%, mp: —3. 157 'ieżeli chcemy mieć liniią godzi- 
IX z rana: Wypadły z rachunku odcinek, dodatny w stronę -odcinków 
dodatnych, odiemny w stronę odiemnych od punktu T” dog” przeniosłszy , 
otrzymamy punkt g*; który łącząc ze środkiem € liniią prosta; linija ta bę- 
dzie wskazy wała IXtą ranną godzinę. "Bierze się-potćm Tige Tg, prowadzi 
się liniia Cig; ktora będzie liniią godziny  Hl-w wieczór. © Jeżeli. dla braku 
mieysca przedłażenia 'G"T: nakreślić nie m żna; przez punkt g’ prowadzi 
się równoległa do T’ C, która przetnie prosiosadłą o G'na punkcie g należa- 
cym do linii godziny III. Tym samym soosobem iak tu dla godziny IX i III, 
kreślą się liniie dla każdych dwóch godzin rannćy i wieczornćv; których sum- 
ma Czyni dwańaście. Jeżeli w godzinach blizkich południa odcinki brane na 
prostopadłych 1T’ G’ i TG będą wychodziły za obręby ściany przeznaczonćy” 
na kompas, na linii CO” odmierzy.'się' wtym przypadku przystawa mmićysza- 
od ©'©' naprzykład =;*C0' albo ssp Go” wedlug potrzeby, 7 końca tóy'przy-? 
stawy wyprowadzi się liniia prasfopadła do CO”, i na tę prostopadła , od” 
punktu w którym ią liniia C T przecina, przeniosą się odpowiadaiące odcin- 
ki, które będą połowami albo czwartemi częściami odcińków rachówanych dla 
przystawy Go” Pw DB zw soh | NT) Mos 
Lińiie godzin bardżo blizkich p. łudnia kreślą cię dokładnićy za pomocą 
równania (10) w ten sposób: Na Nhi półudniowćy ; po tey stronie punktu '© 
na _ którą. pada cień w południe, odmierza się upodobanćy długości odci- 
nek Cm (który na figurze iest odiemny ), i przez punkt m prowadzi się li-. 
niia gg’ równoległa do linii godziny VI. Zamiast z,, podstawia się w równa- ` 
nie (10) odcinek Cm, i rachuią się dla godzin żądanych odpowiadaiace przy- 
stawy Yy. yrachewane przystawy , przeniesione na linia gg” w należytą 
stronę ed punktu m, końcami, swemi wyznaczą na płaszczyznie te punkta; 


przez które prowadzić potrzeba hniie godzin. 
Skoro wyznaczyniy liniie wszystkich godzin rannych i wieczornych od po- 


łudnia aż do godziny sżóstćy , przedłażaigc te liniie po drugićy stronie pun 
s ktu 
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kta C otrzymamy liniie godzin bardzićv oddalonych od południa : liniia n. p. 
godziny 5téy z rana będzie przedłużeniem linii wskazuiącćy godzinę 5tą po 
południu ; linita godziny 7óy w wieczór będzie przedłużeniem linii wskaznią- 
cćy godzinę tęż samą z rana. 


Wykreśliwszy liniie godzinne , przystępnie się do rysunku liniy dziennych 
który się uskutecznia ża pomocą wzorów (11) i (12), albo za pomocą wzorów 
podanych w $ 15, odmfenia;ąc znak głoski p, ieźli wierzchołek skazówki iest 
obrócony do bieguna północnego. LA 


$ 17. -Kompas wierzchołkowy zbaczaiący: = ; 


Płaszczyzna tego kompasu iest prostopadłą do. poziomu mieyscą, z pła- 
szczyzną zaś południka nie robi ani kąta prostego, ani kąta zero. i 


_ Mamy więc dla tey płaszczyzny b=o. Liniia południowa kompasu staie 
się wierzchołkową, którćy przedłużenie prowadzone ze środka C kompasu do 
nadir, iest osią odcinków dodatnych x”, 1” i x„: Płaszczyzna na którey le- 
ży kąt a, staie się poziomą. . Wzory ogólne stosuią się do ninięyszego przy- 
padku, opuszczaiąc w nich akcent nad Z. Fu CEER 


1) Jeżeli płaszczyzńa dana fest oświecona w południe. 
W punkcie A obranym gdziekolwiek na płaszczyznie, utwierdza się prostopa- 
dle do nićy styl A.B. W momencie południa znaczy się na płaszczyznie ten 
punkt, na który pada koniec ostateczny cienia rzuczonego od styla. Od punktu 
wyznaczonego spuszcza się po płaszczyznie nić z ciążarkiem, ktora wyznącza 
liniią południową kompasu. ; a 


Wynayduie się wielkość zboczenia a, utwierdza się skazbwka i prowadzi 
podskazówka, iak w $ 16. Od podstawy A styla A B spuszcza się nić z cię- 
żgrkiem: ieżeli cień rzucony od styla w południe, padał na płaszczyznę po 
lewéy stronie nici rzeczonćy , a będzie dodatne; ieżeli zaś cień wspomniony 
padał na prawą stronę nici, a będzie odiemne. Oznaczenie ninieysze znaku 
kata a, który będzie zawsze ostry, gruntuie się na sposobie rachowania iego 
przyjętym w § 9 na figurze ósmey. : 


a Jeżeli płaszczyżna dana nie iest oświecona w południe, kreśli się na 
nićy liniia południowa, wymierza się zboczenie a, i utwierdża skazbwka za 
pómocą sposobów wskazanych w $$ 5 116; wynayduie się znak kąta a iak 
w kompasie poprzedzaiącym. - życ * 


u 4 np E 


3 A W obu 


| 2 
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W obu przypadkach kreślą się liniie godzin, wyznacza się długość cienia 
i rysuią się liniie dzienne według prawideł podanych w $ 16: opuszczaiąę 
akcent nad Z we wszystkich ogólnych wzorach, których użyć wypadnie. 


$ 18. Kompas pochyły na wschód albo na zachód. 
Jeżeli płaszczyzna pochylona do poziomu przecina się znim w linii prostćy + 
przechodzącey przez punkta północy i południa, kompas zrysowany na tey 
płaszczyznie nazywamy pochyłym na wschód albo na zachód.. 


Wzory ogblne stósuią się do ninieyszego przypadku kładac w 
nich b= — go? i odmieniaiąc znak głoski p. Tym sposobem skazówka obraca 
się wierzchołkiem do bieguna północnego; oś odcinków x bierze położenie po- 
łudniowóy kompasu, która iest liniią poziomą: a kierunek dodatny tey osi 
wychodzi ze środka C na pòłnocį oś dodatnych z” idzie z tegoż Środka do - 
zenit: kąt a leży na płaszczyznie wierzchołkowey prostopadłey do południka, i 
wymierza pochyłość płaszczyzny kompasu do poziomu. AE | 


Utwierdziwszy na płaszczyznie danćy styl A B (fig. 10), spuszcza się z ie-- 
go wierzchołka nić z ciężarkiem; przez punkt F, na który pada ciężarek , pro- 
wadzi się na płaszczyznie liniia pozioma, która będzie południową kompasu. 
Punkt F.schodzi się tu z punktem D, 


| OGC >... * „ALT $ a 
. Wymierzaią się długości BA i BF, a potćm rachuie się pochyłość a przez 
wyrażenie dos a= ię „  Wynaleziony kąt a zawsze ostry bierze się dodatnie 


albo odiemnie podług tego, iak nić B F pada po prawćy albo po lewéy siro- 
« nie styla, skoro obrócimy się twarzą na północ. | > : 


'Na * potudniowéy kompasu od punktu Fw stronę południa odmierza 
się długość Ff C= B Fdot/; w końcu ostatecznym C tćy długości utwierdzo= < 
ny pręt metallowy i wsparty na wierzchołku stylła, będzie skazówką. Przez 
punkta C i A prowadząc liniią prostą , otrzymamy podskazówkę. 

Kreślą się liniie godzinne za pomocą wzorów 
a 2 my” wstadot]  , (8) zaa dotE (9) 

- = s 
tym samym sposobem iak w $ 16: należy tylko pamiętać, że oś dodatnych 
a” i x;, wychodzi ze środka C kompasu na północ. 1” *— i F 

MD s Kąty 


” 
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Katy E , i, rachuią się przez wzory 
, ~st y ; 
sty E’ = aa (4) wst i = dos a wst? 5). 


kąt E’ będzie zawsze ostry, dodatny albo odiemny podług tego, iak á będzie 
odiemne albo dodatne: kąt zaś ¿ będzie zawsze ostry dodatny. © 


Długość cienia wyznacza się za pomocą równań 


—_ sty i `p posd - 
sty l= EA (11) ŻĘ oA (12). 


A ieżeli linije dzienne, które przez równania dopiero napisane wyznaczaią się pun- 
ktami, za pomocą wzorów podanych w $ 15. nakreślać zechcemy , trzeba w 
tych wzorach tylko znak głoski p odmienić. | 6 
$ 19. We wszystkich kompasach których płaszczyzny są prostopadłe do południ- 
ka, a które teraz uważać będziemy > a==0; a zatem U =a,U*==o. Przero- 
bienia współrzędnych zależące od katów rzeczonych, giną, i mamy 2”%==z*”=z', 
"= gy mW; yY =y” my. Podskazówka zbiega się cała z liniią 
południową kompasu, którą hniia godziny szóstćy prostopadle przecina. 


$ 20. Kompas poziomy. 


Wzory dla kómipasu poziomego wypadaią z wzorów $ 18, kładąc w tych ð: 
e i ostatnich 


(*) Wzory (5) i (5) w $ 12, położywszy w nich b==—go*, daią dla kompa: 
su oktbrym mówimy sty U =— styl wst dy dos img . lnie przechodzi 
go? ñ iest zawsze dodatne; bo mówimy o szerokości tylko północney. 
Sty U’ będzie odiemna, gdy a będzie dodatne: lecz kąt U” nie bierze 
się w tym razie roztwarty ale ostry odiemny , i znaczy, że oś dodatnych 
a” leży na zachodnićy części płaszczyzny kompasu. Stąd wypada, że 
dosz będzie zawsze dodatna, a zatem kat í zawsze ostry, 


(*) Aby ninićysze równania wyprowadzić z równań (11) i (12) w $ 15, 

trzeba w równaniu ostatn:ćm żnak: p odmienić; potóm zaś w obudwóch 

zamiast Q położyć spełnienie tego kąta. Przez tę drugą odmianę, równa- 

nia rzeczone staią się wygodnićyszemi do rachunku, a Q wyraża teraz kąt 

©, zawarty między skazówką skierowaną wierzchołkiem do bieguna półno- 
« :cnego- i cieniem od nićy rzuczonym, , 
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statnich wzorach a=o. Dla tey wartości kąta a płaszczyzna pochyła na 
wschód albo na zachód Sstaie się poziomą. OŚ dodatnych x* wychodzi ze 
środka kompasu na północ ; oś dodatnych y”. wychodzi z tegoż środka do 
punktu wschodu , i iest liniia godziny szóstćy w wieczór. Skazówka iest skie- 
rowana wierzchołkiem do połaocnego bieguna. . 


Nakreśliwszy środkiem płaszczyzny południową ($ 3), w punkcie iakim- 
kolwiek A tey linii, prostopadle do płaszczyzny, należy wbić styl A B, wy- 
mierzyć iego wysokość , a potćm od podstawy A w stronę południa odmie- 
rzyć na linii poładniowćy długość A CHA B dot/: w punkcie ostatecznym © 
tey długości wbity pręt metaliowy i przytwierdzony do wierzchołka styla , 
będzie skazdwką. l | 

,Liniie godzinne kreślą się za pomocą wzoru 

z y = x” wstlsty E ©) : 
w sposób następuiący. Na linii południowéy od środka kompasu ku północy 
odmierza się odcinek dodatny x” upodobanćy długości, i zkońca tego odcin- 
ka wyprowadza się na płaszczyznie prostopadła do linii południowćy. Na pro- 
stopadłą wyprowadzoną , w należytą stronę od linii południowćy, przenosi się 
wyrachowana dla godziny danćy, odpowiadaiąca odcinkowi odmierzonemu 
przystawa y”? przez którćy koniec i przez środek kompasu*pociągniona liniia 
prosta, odbierać będzie cień o godzinie danćy. Przenosząc tę samę przysta- 
wę”. na prostopadłą po drugiey stronie linii południowćy, nakreślimy li- 
niia godziny oddalonćy od południa o tén sam przeciąg czasn.iak godzina 
dana. W godzinach bliskich godziny szóstćy dla których wyrachowane przy- 
stawy y”są dłuższe od szerokości płaszczyzny , trzeba na ośi y” odmierzyć przy- 
stawę y? upodobanėy długości, i szukać dla tey przystawy odcinków odpowia- 
daiących godzinom które mieć chcemy. 


Kat i staie się=/, a wzory przez które wyznacza sie długość cienia, sa: 


= yL Z p dosd J ; 
sty © dose €w 03 dos(Q-d) (2) 


Z tego co w $ 15 mówiło, równie iak z wzorów dopiero napisanych oka- 
zuie się, Że koniec cienia- rzuconego od skazówk:, opisuie na poziomie Ellip- 
sę, gdy (/--d) > 90%: warunek ninieyszy ma mieysce tylko w pasach zi- 
mhnych pod czas bawienia się słońca po tey samćy stronie rownika, po któréy 
leżą rzeczone pasy. Ellipsa zamienia się: w Parabolę, skoro rzezie co 
t e 
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"dzinie rzeczoney było na płaszczyźnie Z S$ Kompasń; stąd znaydziemy: dzień 
tego pobytu. O tey samey godzinie, przez wszystkie dni w których D < PS”, 
słońce oświćca tylko stronę połaocną; przez wszystkie zaś dni w których 
D> PS”, słońce oświćca tylko południową stronę teyże płaszczyzny: ZS. 
Jeżeli Q wypadnie miućysze od 66° 32*; strona północna płaszczyzny nie 
będzie nigdy oświeconą o godzinie danćy. - ZAPE | 


Za pomocą dwóch powyższych równań, można wynaleźć dzień w któ- 
rym słońce naywcześnićy zaczyna, i dzień w którym naypóźnićy przestaie 
oświecać stronę południową płaszczyzny kompasu. TR 


W równania drugióm zamiast Q położywszy ważność którą ma D w dniu 
danym; dos(E—E)= © da wartość kąta (E—E')), do którey odiemnie 
s 


i dodatnie wziętćy dodaigc ze swoim znakiem kąt E’, otrzymamy godzinę. 
ranną o którey słońce w dniu danym opuszcza stronę północną, a zaczyna 
oświćcać stronę południową płaszczyzny kompasu; i godzinę wieczorną, o 
któróy w tymże dniu przestaje oświecać stronę południową rzeczonćy pła- 
szczyzny, a wschodzi na ićy stronę półuocauą. Trwanie oświćcenia iednćy 
strony płaszczyzny wierzchołkowćy zbaczaiącey , 'iest zawsze krótsze od 12stu 
godzina. 


$. 28. Południe prawdziwe które wyznacza skazówka rzuceniem cienia 
na liniią godziny XHtéy na kompasie, różni się w ogólności mnićy lub wię- 
céy od południa czasu sredniego. Lecz, ponieważ wićmy o wiele minut 
i sekund południe średnie każdego dnia wprzód albo późaićy od południa 
prawdziwego przypada, możemy po obu stronach linii godziny Xllstćy , 
każdego dnia wyznaczyć kierunek i długość cienia rzuconego w momencie 
południa średniego. Łącząc z sobą wyznaczonych tyin- sposobem cieniów. o- 
—stateczne końce które po sobie następu:ig, wykreślimy na płaszczyźnie kom- 
pasu liniią krzywą, z kształtu swsiego do 8 podobną, która się południową cza- 
su średniego nazywa Linija ta przecina połudriową prawdziwą czyli kinia 
godziny- Xilstey w czterech punktach, odpowiadających czterem dniom ‘roků, 
w których południe średnie schodzi się w iedno z południem prawdziwem. 


Aby na płaszczyźnie daney wyznaczyć ten punkt, na który pada koniec 
cienia od skazówki, w momencie południa średniego w dniu danym N: 


Z roczni- 
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Z rocznika astronomicznego wypisuie się różnica między południem praw- 
dziwóm a południem średnićm dnia N: niech różnica ta, wyrażona przez pe- 
wnuą liczbę minut i sekund czasu średniego , będzie śm. 


Jlość m, wzięta ze znakiem —, ieżeli południe średnie przypada przed po- 
łudniem prawdziwóm , ze znakiem zaś —+-, gdy południe średnie następuie po 
południu prawdziwćm , mnoży się przez 15% i tym sposobem na łuk obrócona 
podstawia się zamiast E w równanie liniy godzinnych (np. we wzór 10. $. 15. 
jeżeli płaszczyzna dana iest wierzchołkowa zbaczaiąca) a wykonany rachunek 
da położenie linii, na którą pada cień od skazówki w południe średnie dnia N. 


W równaniu (11.) zamiast E kładzie się ten sam łuk 215 m, i wynaydu* 
: ie się kat odpowiadaiący Q. W równanie (12.) zamiast Q podstawia się wy-. 
naleziona tego kąta wartość, a zamiast d, kładzie się zboczenie słońca, wzię- 
te z rocznika astronomicznego dla południa prawdziwego w dniu N, ze zna- 
kiem -+ gdy zboczenie to iest północne, zę znakiem zaś — gdy iest południo- 


a 


we; i rachuie się ważność R. 


Wyrachowana długość R przenosi się od środka kompasu na liniią go- 
dzinną wprzód narysowana : ostateczny koniec tey długości, będzie pun- 
ktem należącym do linii południowćy czasu średniego, S 

Jeżeli dla zboczenia d o którém się mówiło, liniia dzienna iuż wprzód 
narysowana została ; tedy punkt w którym ią przetnie iiniia prosta odpowiadaiąca 
południowi średniemu dnia N, będzie ostatecznym końcem długości cienia, 
którey się za pomocą równania (12) szukało. ` 


Taż sama liniia południowa czasu średniego zwykła się także następują- 
cym sposcbem wykreślać. ' ' 
1). Rysuią się płaszczyźnie darćy dwie liniie proste CG, CG? (fig. 12) 
-nieograniczonćy długości, z których by CG wskazuie godzinę 1240-16", 
druga zaś CG” godzinę 12540—16'. Ponieważ południe śrędnie nawięcćy o 
16 16” czasu od południa prawdziwego różnić się może; dwie liniie dopie- 
ro narysowane, obeymą sobą hniią południową czasu średniego i ten łu 
czek linii dziennćy , który nam wyznaczyć powzeba, abyśmy przeż przecięcie 
się iego z liniją. godzinna wskazuiącą południe średnie, mogli otrzymać punkt 
należący do linii południowey czasu średniego. 


2). 


+ http://rcin.org.pl 


R 2 fp 


2). Za pomocą rbównania (11), podstawiaiąc koleyno =+4*, 0%, — 4° zamiast 
E , rachuia się trzy wielkości kąta Q, należące koleyno do liniy CG, CM, i CG’. 

Aby potóin wyznaczyć na płaszczyźnie punkt linii południowćy czasu śre- 
dniego, odpowiadaiący zboczeniu danemu d: a, 

5) We wzbr (12) zamiast Q podstawiaią się koleyno trzy wartości tego 
kata wyżóy otrzymane, a zamiast d kładzie się wartość dana, i rachuią się 
trzy wielkości AR, które będą długościami cienia , w zboczeniu słońca daném , 
o godzinach 129 + 10/, 1280-39, 1 1240 —16. 

4). Wyrachowane długości R przenoszą się na właściwe sobię liniie go- 
dzinne, i znaczą się tychże długości bsiateczne końce r”, r, r”: końce te 
naieżyć będą do krzywćy dziennćy , którą nakreśla koniec cienia w zbocze- 


niu daaćm. Dwa punkta r i r” łączą się z trzecim r liniiami prostemi; bę- 
dą te liniie cięciwami krzywćy dziennćy, i za sam łuczek tey linii uważać 
się mogą. ` - = 


5). Kreślą się na płaszczyźnie danćy dwie liniie godzinne, wskazuiące po- 
łudnie średnie w dwóch dniach; w których zboczenie słońca ava wielkość 
dana d; dwa punkta w których się te dwie linije przetną z cięciwami rri 
rr”, należyć będą do-linii południowćy czasu średniego. 


Drugi ten sposób kreślenia linii południowóy średniego czasu wymaga 
mnićy rachunku; wszystko albowiem o czem się mówiło pod liczbami 1. 2., 
raz tylko się robi: nadto w zastósowaniu formuł zdarzą się liczne przypadki, 
w których iednego ze trzech punktów rachować nie będzie potrzeba. 


W kompasie poziomym zwykło się tylko szukać długości cienia w południe' 
prawdziwe dnia danego: zkońca tey długości wyprowadza się liniia prostopadła 
do linii: godziny 1i2stćóy, a punkt w którym się ta prostopadła przecina z li- 
niia godzinna wskazuiącą południe średnie w dniu danym , bierze się za punkt 
należący do -linii południowćy czasu średniego. 1 MEI 


Skoro dnia iakiego, skazówka kompasu rzuci cień na liniią godziny 12tćy 
w ten sposób, że koniec tego cienia padnie na spólne przecięcie tćy linii z liniią 
południową czasu średniego; ustawmy nat: ch'miast skazówkę zegara ściennego 
z wahadłen, albo też skazówkę zegarka kieszonkowego, doskonale na godzinie 
12'ćy: jeżeli zegary te maią bieg, iak należy, iedaostayny; tedy każdego dnia w 
roku. powiany wskazywać zupełnie i2tą godzinę wtym momencie, w kto ym 
koniec cienia na kompasie, znayduie się ua iednyina punkcie linii pułudnio- 


wćy średniego czasu. 


* 
Sj 
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Do $,3. Biegun północny P (fig. 1.), środek słońca S i nadgłownik Z, po- 
łączone łukami kół wielkich, tworzą na kuli nieba tróykąt kulisty PS Z, któ- 
rego trzema bokami są: odległość nadgłownika od bieguna którą nazwiemy 
gol, wyrażaiąc przez l szćrokość ieograficzną gnomonu; odległość słońca od 
bieguna północnego, którą nazwiemy 2); i odległość słońca od nadgłownika, 
którą nazwiemy Z. Z trzech kątów tróykąta, kąt godzinny Z PS oznaczymy 
przez E, kąt zaś PZS przez 180°— A4 , wyrażając przez 4 azymut MZŚ ra- 
chowany od południka z południa ku północy do ZS. Płaszczyzna ZSCc, 
przesunięta przez gnomon pionowy przedłużony- myślą do Z, i przez środek 
słońca S, iest tą płaszczyzną, na kiórćy spólne przecięcie z poziomem, pada 
cień gnomonu: iest więc kat mQC c, zawarty między cieniem i częścią linii 
południowćy wychodzącą z punktu C na północ, równy kątowi 4. Wzią- 
wszy wysokość gnomonu za iedność, sty Z będzie wyrażała długość cienia Cc. 


Znana w Trygonometryi formuła daie dos AZlsZwsti=dosD z wy- 
ów wst Zdos Z 


rażenia tego, w którćm / dla tego samego mieysca iest zawsze stałe, widzi- 
my, że dwa cienie rano i w wieczór równą długość maiące, tylko w ten 
czas nachylaią się równo do linii południowćy, a tém samém liniia ta przez 
środek niemi obiętego łuku przechodzi, gdy D w momencie obserwacy: cienia 
wieczornego ma tęż samę wielkość , iaka miało w momencie obserwacyi cie- 
nia rannego. Warunek ten tylko w przesileniach dnia z nocą za ocalony 
uważać się może: w każdym innym czasie, chcąc kierunek linii południowey 
pozioméy wyznaczyć dokładnie, trzęba znać różńicę azymutu cienia wieczor- 
nego, od azymutu cienia rannego, równego w długości cieniowi tamtemu. 
Różnica ta iest zawsze mała; bo w trwaniu ząchodzącóm między dwiema 
obserwacyarni, D mało się odmienia: można więc przestać na rdźniczce , szu- 
kaiąc: o wiele się dos.4 odmienia w skutek odmiany D, gdy l.i Z state- 
czne zostają. Robiąc to, otrzymujemy 

T $ _— dDwstD t A l DEEE dDwst pP- Aai, 

AE e wet Zdost’ z SA ~  wstZdosżwstA — ' 

aże 2y = waz więc będzie także 

== : 
ZOP tAn JE 

Po Pa E zna- 
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E znaczy kat godzinny włuku, rachoweny od południa aż do momentu 
obserwacyi cienia; dD znaczy, o wiele urosła odległość słońca od biegu- 
na północnego, od chwili obserwacyi cenia rannego, aż do chwili obserwa- 
cyi cienia wieczornego; d-4 wyraża przewyżkę azymuiu cienia wieczornego 
nad azymut cienia rannego. Znak odiemny wyrażenia d 4 pokaznie, że gdy 
się słońce do biegona poółoocnego przybliża, azymut cienia w wieczór uwa- 
Żanego,  iest większy od azymniu cienia uważenego z rana; iest 
'zaś.od niego mnieyszy, gdy się słońce od bięguna półuocneso oddala. W 
pierwszym razie, trzeba kierunek cienia wieczornego wstecz ku cieniowi 
raunemu 0 d4 cofngć; w drugim razie, trzeba przeciwnie tenże kierunek 
o da od cienia rannego odsunąć, aby otrzymać drugi koniec łuku przez któ- 
rego Środek liniia południowa prowadzić się powinna. 


Bieg słońca w zboczeniu na iednę godzinę, nazwiymy dd; t* niech wy- 
raża czas w którym cień dotykał się okręgu w wieczór, t zaś niech wyraża 
czas w którym cień dotykał się tegoż okręgu z rana: atak (t—t) będzie przecią- 
giem czasu w godzinech i ich częściach wyrażonym, który między obser- 
wacyami dwóch cieniów równych upłynął; ; (1—t) będzie dostatecznie wyra: 
Żała wielkość kgta E w czasie; nakon «c (1—t) dd będzie równe dD. Ozna- 
czywszy ieszcze przez R długość cienia, czyli promień okręgu, którego się 
dotykały cienie; poprawka azymutu cienia w wieczór uważanego będzie 


Rip —t).d:d. wst 1” 
a= dos l wst 4 (PZ) ` 

dA iest teraz łvczkiem wyrażonym. w częściach swoiego promienia. Znak 
odmienił się dla tego, Że poprawka powinna bydź wziętą w kierunku prze- 
„ciwnym wzrostowi azymutu, aby ten wzrost zniszczyła. Przeciąg czasu 
('—1) dosyé będzie mierzyć na zegarku zwyczajnym który godziny i minu- 
ty skazuje. Będziemy więc mogli zawsze wyrachcwać łuczek dæ, byleśmy 
każdego dnia, znali bieg słońca w zboczenin na iednę godzinę: bieg ten ska- 
zuie następuięca tablica, dla tego na rok wtóry po przestiępnym wyrachowana, ` 
aby na wszystkie lata bez wyiątku służyła. ` 


Z : Bieg 
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_ Bieg godzinny to zboczeniu czyli dd. 

Miesiące i dni bieg godzinny) TOŻnica | ięsiące i dni bi eg godzinny aa hę dail 
; kF — 12.62 22 09 10] = 18.96] s 
Styczeń 11 25. 71 9. gr| Lipiec 20 28. 12 ka 

< ów 55 62 8. 46 Zo 56. 53 X 

sk s AE 6. 76 Go 4%. 29 r 4: 
Luty śe | = RE 5 oz| Sierpień o| s 35 4:75 
i ne, 3. 38 3. 09 
2 57: 25 1, 62 8] 56. 50 1.71 

Marzec 12 58. 87 | — o. 21] Wrzesień 18 58. 21] g +. 
22 nikt WESA 28 58. 54 | ENEA 
W 67. 29 8 57. 37 5 
Kwiecień 11 | 55. 00 a <a Październik 18] 54. 02 $ 3 
21 50. 98 g 63l 28 50. 55 6-0k 

| l 45. 35 AE | 7 44: 29 7. zał 
May 11 58. 42 8. 9 | Listopad 17 30. 58 9. 29 
21 30. 37 08) 27 27. 33 | 
sA 31 2i. 35 0: 04 raa HE 10. 02 
„= az 1 9- 87| P 7 08724 11. 50 
3 10 11. 40 | jo. 24, Grudzień 17] = 5.21] yy, 75 
Czerwiec 20 | — 1.22 107 29] i 27] — 0-54 ATE 
= 50 = 0. 07 9. 89. Styczeń 6 18. 25 s 


W tablicy tey, dd ediemać znaczy, że azymut cienia w wieczór uważane- 
go, poprawką zmnieyszyć, to iest, kierunek tego cienia ku cieniowil u- 
ważanema z rana Ccofaać potrzeba; zaś dd dodatne skazuie, iż tenże azy- 
mut poprawką powiększyć, to iest, cień wieczorny od cienia rannego odsu- 
nąć należy. ; l > 
Przykład. W miéyscu którego szérokość ieograficzną północna iest 5o% 


4, Uważa1o 15 Sterpa:a, z raaa i po południu, dwa cienie dotykaiące się 


okręgu kola, ktorego promień miał metr długości. Od dotknięcia okręgu 
przez 
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przez cień ranny, aż do dotknięcia tegoż przez cień wieczorny, upłynęło 
6 godzin. Więc 1 —t=6; «; (1—t) = 45”. R = 1000 millimetrów. I= 50? 4. 


gtego Sierpnia dd iest...-;- 43”. 29 EAA an EE 4:68557—10 , 

różnica na 6 dni. _ + 5”.276 L.46 566 . . « . 1.66807 

15g0 Sierpnia dd iest... 46.566 Im 65-; . © ONS za 
; 5 L. 1000 .*. + 3.00000 


C.L.dos 504... 0.19254 
C.L,wst45? „,. 0.15051 


L dA ini 047484, 
dA=+ 2".%5843 
, Więc w tym dniu, zaczynajac od punktu c” w którym koniec cienia uwa- 
Żanego -w wieczór, dotykał się okręgu, odmierzono na tym okręgu łuczek 
cc” prawie 3 milimetry długi, i wyznaczano tym sposobem punkt c”. Poe- 
czóm łuk c'c podzielono na dwie równe części w punkcie m: przez punkt m 
i przez punkt C który iest środkiem nakreślonych okręgów, poprowadzono 
liniią prostą Cm; liniia ta była południową prawdziwą Linija południowa 
narysowana sposobem wyłożhnym w $. 3., bez uczynienia poprawki, by- 
łaby od linii południowey prawdziwćy ku cienicwi ranvemu o 3 d 4 zbaczała, 


Branie cieniów zwykło się rozcięgać do trzech a naywięcćy do cztćrech 
godzin przed południem i tyleż po południu. Cienie bardzo bliskie południa 
sa niepewne; bo w ten czas ich długość zmienia się bardzo małemi stopnia- 
mi: nie biorą się znowu w wysokościach słońca bliskich poziomu; w tych 
albowiem prócz znacznćy “zmiany zboczenia słońca, refrakcya mogłaby ieszcze 
na zmianę dług ści rannego i wieczornego cienia nie wpływać w iedaakowym 
sposobie; gdy tymczasem iówne działania refrakcyi w równych wysokościach 


z rana i popołudniu, w teoryi poprawki przypuszczone zostało. 


Do $. 6. Skazówka zwykła się częstokroć zakończać blaszką, maiącą 
w środku swoim dziurkę okrągłą: na płaszczyźnie tćy blaszki myślą przedłu- 
Żonćy powinna się znaydować cała skazówka ták, Żeby liniia prosta popro- 
wadzońa od punktu wbicia skazówki w płaszczyznę kompasu, do środka dziur- 
ki w blaszce, zupełnie się ze skazówką zbiegała. Czasem używa się samćy tyl- 
ko blaszki okręgłćy : sposób jakim sobie w tym razie w nakreśleniu linii po- 
łudniewóy i w wyznaczeniu środka kompasu postąpić należy, iest podobny 
do sposobów już wyżćy podanych. Tak np. na płaszczyźnie wiśginokowię 

: 3 - zba- 
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zbaczaiącćey która słońce podczas południa cświśca, utwierdziwszy na pod- 

porach metallowych blaszkę; w momencie prłudnia skazanym przez linią po- 

łudniową poziomą w bliskości narysowane; naznaczyl byśmy obwód elliptyczny 

' światełka rzuconego od-siońca dziurką okrągłą zrobioną w blaszce; a przez 
środek wyznaczoućy ellipsy narysowawszy na płaszczyźnie danćy linia wierz- 
chołkową, linija ta byłaby południową kompasu. Że środka B. dziurki w bla- 

szce spuściwszy prostopadłą do linii południowey, i długość tey prostopadłćy 
zawartą między punktem B i punktem D w którym linią południową spoty- 
ka, zmierzywszy, od punktu D do góry postępuiąc wzięlibyśmy na linii po- 
łudniowéy długość równą B Dstył; a koniec séy długości byłby środkiem G 

przyszłego kompasu. Srodek dziurki przepuszczalacćy światełko na liniie go- 

dzinue i dzienne zastępowałby w tym razie wićrzchołek skazówki, którćy dru- 

gi koniec trzeba było w punkcie C utwierdzić : linia B U czyli długość do~ 

a, BD 
myślaćy skazówki byłaby równa asy = 

Przy nadawaniu ważności zboczenia d w rysunku liniy dziennych użyć 

się maiącóy chcac sobie z większą dokładnością postąpić, dosyć będzie uwa- 

Żać , Że środek światełka przepuszczonego dziurką blaszki na płaszczyznę kom- 

pasu, znayduie się na przedłużenia promienia słonecznego przechodzącego 

przez środek dziurki i słońca. Gdy skazówka-iest bez blaszki, koniec osta- 

teczny cienia znayduie się zawsze na przedłużenia promienia słonecznego, 

przechodzącego przez: wierzch łek skazówki i przez brzeg słońca naybliższy ie- 

dnego z rówaikowych biegunów, który w*każdym przypadku łatwo iest wy- 

znaczyć: - : 


PRZYKŁAD 
Przystosuiemy teraz formuły podane, uskuteczniaiąc za pomocą nich ra: 
chunek kompasu o którym się w $. 17. mówiło. Mur na którego doskonale 
płaskiśgy, pionowóy i podczas południa ośw.ecanćy ścianie kompas rysować 
chcemy, stoi pod szerokością ieograficzną 48° 12°; iest więc /=84*, re. Część 
wschodnia tóy ściany od takióyże części płas czyźny którą wićrzchołkową 
iórwszą zowiemy, zbacza na północ o 10? 12; zaczem w tym przypadku 
iest a =— lo" 12. 


ównanie pierwsze $. 27., położywszy w nićm zamiast U, azymut ścia- 


ny wzięty od punktu- południa a równy 100% 12°, pokazuje, że w kreśleniu 
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liniy godzinnych nie ma potrzeby postępować daley od poładnić iak do 
=— 98° 38 i E= -+ 82° 22'; to iest, słońce naywcześniéy zaczyna rano, 
a naypóźnićy przestaie w wieczòr oświecać ścianę o 5go 29.. 


W następuiących rachunkach Z' znaczy dopełnienie logarytmu; a znak— 
położony nad cechą logarytmu znaczy cechę odiemną. Podziałką któróy tu 
używamy, iest liniia długości iednego metru podzielona na 5000 Części ró- 
wnych: wszystkie wymiary, które na ścianę wypadnie przenosić, są wyra- 
Żone w częściach tego gatunku, 


Rachunek równania z*=y” wstastyl . (8). 
Wziąwszy y= 1” =5000 części podziałki, będzie 
L. wst1o* 12” 9.2481911—10 
L. sty 48°12?  10.0486124— 10 z 
| 9.2967955—10=ELsty U”; więc U = — 145 19* 10”. 
L. 5000 5.6989700 
IE" 2.9957635 


ieżeli więc przystawę y? weźmiemy odiemną, będzie x*= -990. 


Liniie innych godzin zacząwszy od południa wykreślimy za pomocą wzoru (10) 
x, dosł 
In Gs" dosa * 


a : ; z È 
Wziąwszy z„= 5000 części podziałki i współczynnika stałego SL nas 
zwawszy k, będzie L. ti 35.6989700 z = 
L.dosl 1.8258213 : s z 
L'dosU” 0.008395a 
P dosa 0.0069186 
L.k 3.5381049 
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SEE 
ed Godziny 
| wiezótno | -ranio a uwodzi zw A wieczórne £ ranne 
15 pig. 
50 |11. 
1 1g 


15 


45 


45 


11. 


10» 


m an E eY 


15 119 15 


50 


"15 


50. o 


ii 


Rachunek wekosa 
ksty E = 
L. k 5. EŃ 4 AS dj) lk E Ts RSET OOA Ko odj 
L.styE 2.8 165204 
L. Fy z. 334% 545 
L. k. 5: 5381049 
L styE RZ 1195918 
EPS “36576967 
L.k 3.5381049 
L.styE 1. 1.2986618 
L.y» 2.8367667 5 
L RSE 3.5781049 
L.styE i 1.4280525 ó 
Es T 29661574 
L. k 5:5381049 
Lsty E 1.5307813 
E: Yy 5 0688862 
L.k 5 5-5381049 
Lsty E 1.617224% 
EY ss "51553292 | 
L.k 3.5581049 
L,sty E _1.6929750 
LY» 3.2310799 
L.k -5.5581049 
L.styE | 1.7614794 
LY “53.2995443 


a aa a 


http://rcin-org-pl 


455 


=Œ 687 


-175 


1450 


» RY E hinek wielkości 
|=" E | Br Sr 
wieczorne | ranne AŚ i ; 
0:00 19. .45]" 5% 45| Lk 55581049 2507 

© L.styE 1.8248926 
| L. Ys 5.3629975 
- 0 9. 50 37- 50 | L, k 35381049 | 2649 
EA : L. sty E f1.8849805 
L.Yy. 35.4230854 i 
4575. 15 | 4 15]k= = > 54381049 | 3028" 
i L. sty E 1.9429879 : 
3 L.y 5.4810928 
ESLAR NE T E PO GM 
o 9 o 45. A Ly„,=L.k " 5452. 
J ` Po DEDO GEA TOATE 
15,8. 45] 48 45 k ++ -2538304%0 - 6037 
: L.styE En _0.0570121 , | = 
| L. Yn " 58.5951170 * H7 k 
8. 30) 5% a ES 5.5581049 x 
30 L.sty E i - 01150195 ya 3 
. L. yä (|| /5.6531244. 
——-72ZI 2 


Przystawy dla godzin następuiących nie dadzą się iuż odmierzyć na pła- 
szczyźnie kompasu, którćy szerokość tylko dwa metry wynosi; trzebaby więc 
odcinek x, pomnićyszyć. Te same atoli hniie mogą się wykreślić dogo- 
—- „ść dosa | 

S --dosłstyE --_ - 1 Rz 
obrawszy sobie przystawę 3” równą 5000 części podziałki i wziąwszy ią do- 
datnie dla godzin wieczornych, odiemnie dla godzin rannych, będzie 

: Ly — _3:6989700 * 
D. dosa 1.9950814  - > gt 2 
L. dosł 0.1761787 : 


ŁK ©  3,8682501 


dniéy ża pomocą wzoru (19) R; 
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Amy E |E | Rachunek wielkości = 
wieczorne | ranne k. dot E AA 
45 8g. 13 |-F56. 15° : E 37.8682301 + 4035 
| | Z. sty E 93751074 _ 
L. z,, - 5.6931227 
o 60. ojl. F 5.8682301 26 
; > L. sty E 0.2585006 273 
| L. £, 3.6296695 
15 7: 45 | 65. 45IL.k' 3.8682501 X 5641 
- L, sty E o. 3070250 
À |L. En “55612051 
30 7. 30 67. 50 | LE 3.8682301 5058 
: z L. sty E 0.2R27757 * | 
j 4. PA 3.4854544. 
3 ) L. k’ 32.8682301 ; 6 
A 1 TA o] | 250 
SET Ep7 3 L.sty E 0.4692187 | z 
L. z,, 3.59901 14 
o 7. o| 75. ojZ.k' 3 8682301 1978 
L sty E 0 5719475 | 
e B: Zu Tz, 2962826 - 
GA 15 6. 45| 78 45/Z.k '5.8682301 | 1469 
L. sty E 0.70133%82 
Sa zr w. 
z. Zs 3.1068919 
6. go |-82. 30,Z.k* 2,868230} j 972 
L. sty E 0.8805709 
L. "w 2.9876592 
6. 15| 80 15Lk' 3.8682301 484 
|Z. sty E 1.1874706 
L. 2, 2 6847595 
5. 45 | 93 45 : —484 
6» 30] 97: 30 e 972. 
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~ -Za pomocą przystaw i odcinków dopiero wyrachowanych kreślą się li- 
niie godzinne sposobem podanym w $. 16., to iest: Odmierza się na sam- 
przód przystawa odiemna Co’ fig. 13. jeden net! dłvga, pcićm zaś odcinek 
n, o’ VI. równy ggo części podziałki; a liniia CVI będzie osią odiemnych 
Y» z którą się zbiega cień od skazówki o godzinie Gtćy porannćy. Na linii 
południowćy bierze się odcinek dodatny Cm jeden netr długi, odcina się 
Vig = Om: przez punkta g i m prowadzi się liniia prosta gg, na któ- 
rg się przenosi każda z przystaw wyrachowanych y,,: od punktu m na wschód 
ima zachód. Przez końcestych przystaw i przez środek C prowadzą się li- 
nie proste, które będą liniiami godzin. Doszedłszy do E= 56" 15 postępuie 
się daley w ten sposób: Odcina się Co= Coi prowadzi się liniia o g pro» 
stopadła do oC. Na linii og” zaczynaiąc zawsże od punktu VI. i zstępuiąe 
na dół, przenoszą się odcink: dodatne 1,,; tak mp. odcinek 4263 przenosi się 
od punktu VI do punktu VIII, a liniia C VIII należyć będzie do godziny 
smey zrana. Ponieważ linii VIC na drugą stronę punktu C, dla braku miey- 
sca, przedłuży ć nie.można, przeto tenże sam odcinek 4265 odmierza się na 
linii poładniowóy od punktu C na dół; przez koniec tak odmierzonego odcin- 
ka i przez puukt VIII prowadzi się liniia prosta, która przecięciem się swoićm 
z prastopadłą o g wyznaczy punkt IV; z tego punktu poprowadziwszy da 
środka G liniią prostą CIV, liniia ta będzie wskazywała godzinę czwartą w 
wieczór. Co do odcinków odiemnych te przeniosą się na liniią go’ od pun- 
ktu 77 do góry. ! 
Podobnymże sposobem można nakreślić podskazówkę za pomocą- wzorii 
w "SZCZ" i sty a i 
(io) 1 równania (4) sty E= - ; 
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SAA A ZRo6 
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58 = "SE A 
*Di4 znalezienia kata z trzeba obrachować równanie wst i<= dos a desł.- * 
= 94. 53Purhpdosa 9.9930814—10 - = 


ź aaoi dost" 9.825821 3= 10 ; 
> Ph = i "ZĘ a ONERE TERA IN EET 
3 " Liwsti o 9.8109027—10 * t==40?59 45 ; 


SW yrażenie iesite TĘ pokazuie, że kąt i powinien bydź spełnieniem do - 
piero napisaney wartości: przyiąwszy więc tę wartość trzeba będzie wę 

wszystkich formułach w które dosť wchodzi, znak tóyże odmienić. 

s, Ponieważ naywiększa wartość d iest 23° 27 40”, więc summa (i-+d) bę- 

dzie zawsze mnieysza 6d go”, a stąd wypada, że krzywe dzieune będą hy- 

perbolami: Na kompasie wykreślono tylko te linije dzienne, które opisuie ko- 

niec cienia w ten czas, gdy słońce wstępuie w początek każdego ż dwónastu 

znaków zwierzyńca., Przypuściwszy Że słońce wstępnigc w znak Raka i Kozio- 

rożca to iest w przesileniach -dnia z nocą na początku lata i zimy ma zbo- 

czenie równe 23° 27” 40”, i nadawszy skazówce dłvgość równą š metru czy- 

li 6250 części podziałki; dla wyznaczenia punktów należących do dwóch li- 
niy nakreślanych końcem cienia podczas przesileń, z równaniami (11). i (12). 

$. 15. trzeba odprawić następuiące rachunki. Z a 


Rachunek kąta Ọ f Długość cieniów” podczas przesilenia 


= E—E. za panone nara letniego | zimowego 
s 1 mana + ~ 1 | mz 
; a sty Q= Ez A R pdosd . ` R p dosd 
: > | 4 EA Ug ui PNORF . it dos(QZd) za) 
og:0'| E=o „_ |Podlug formuły15. ) jest pz 360. tE BĘ j- 
sty Q = dot? czyli Q-|7.p 5.-958800] 7, p 3a 2 
2525 


[p a katana HE dosd z:o abatai a gas 
AE E e (1-a) |E. wst (ld) odpar] Li wst(rd) 0-022636 

va fis + zwst(/-d)lr R "4a%6275| L.R 3.810425. 
JĄC a EC 15700 | R=C = 6o | 
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Tymże samym sposobem rachuiąc dałóy długość cienia na liniiach in- 
nych ieszcze godzin, wyznaczemy na płaszczyźnie kompasu więcey punktów; ` 
które połączywszy z sobą, otrzymamy hyperbolę o dwóch odnogach, w któ- 
rych iedna należyć będzie do przesileń letnich, druga do przesileń zimowych. 
Podobnież kreślą się hyperbole odpowiadaiące innym znakóm, kładąc w formu- 
łach zamiast d nie inż 23° 27 40”, ale wartość iaka ma zboczenie słońca - 
znayduiącego się na ekliptyce w odległości równćy zo” i 60%, od punktu ró- 
wnonocnego rachuigc. Odmierzywszy nareszcie na podskazówce długość r” = 
z . = 8281, i przez koniec tey długości poprowadziwszy liniią prostopadłą 

Os z x 
do podskazówki; prostopadła ta będzie liniig równonocną kompasu... 


Nakoniec punkta z których połączenia powstała liniia południowa średnie- 
go czasu wyznaczone zostały sposobami podanemi wyżey. .Obrawszy sobie 
np. w Roczniku Astronomicznym Berlińskim na rok 1819 w miesięcu Listopa- 
dzie zboczenie słońca południowe równe 20” 2 ; z tego co iest położone wtym 
samym wierszu w kolumnie obok po lewćy ręce; dochodzimy że południe 
Średnie przypada późnićy od prawdziwego o 13 48”; więc E =--%*. 27. 
Położywszy tę wartość zamiast © we wzorze (10), znaydziemy przystawę 

,==— 208; zapomocą którćy narysuiemy hniią prostą, z którą się zbiega 
cień od skazówki w momencie południa średniego: przystawa dopiero wyra- - 
chowana odpowiada odciikowi Cm; gdybyśmy zaś wzięli odcinek dwa razy 
większy od Cm, przystawa na linii przez koniec tego nowego odcinka popro- 
wadzoney odmierzyć się maiąca, byłaby też od wynalezionćy także dwa razy- 
w)ększa. We wzorach (11) i (12) położywszy zamiast E powyższą wartość to 
jest — 39 27, a zamiast d, — 20” 20, znaydziemy na sanzęprzód Q= 44° 20 26”, 
a potem A= 6307 : koniec tćy długości, przeniesionćy od środka kompasu na 
uniia godzinną dopiero narysowaną, będzie punkiem należącym do linii połu- 
dniowóy czasu średniego, odpowiadaiącymu zboczeniu słońca użytemu w ra- 
chanku. . 
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